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নং ণ২৬-২৩২7০ 
(0 বাংলা অন্বাদ ' মির প্রকাশন 1987 


প্রকাশকের কথা 


'পদার্থাবদ্যার মজার কথা"-র এই দ্বিতীয় ইংরাজী ভাষার সংস্করণ অন্ত 
হয়েছে 18শ রুশ-ভাষার সংস্করণ, বা লেখকের মৃত্যুর পরবতাঁ” পণ্চমাঁট থেকে 
(তাঁর জীবিতাবস্থায় শেষ সংস্করণ, ্রয়োদশতমটি 1936-এ প্রকাশিত হয়েছিল )। 
মূল পাঠ বা 'চত্রণ পাঁরবর্তনের জনা বলতে গেলে কিছুই করা হয়নি । উপরস্তু 
সার্মীগ্রকভাবে সবই ঠিক আছে বলে যা-ছিল 'ঠিক সেই ভাবেই প্রায় রেখে দেওয়াই 
ভাল বলে মনে করা হয়েছে । পরবতাঁকালে পদার্থাবদ্যার বিকাশের ব্যাখ্যা 
করার কোনো চেষ্টা করলে তা বইটির গঠন পাঁরকজ্পনাকেই রীতিমত পাঁরবার্তত 
করত । কাজেই মহাকাশে পাড়ির ক্ষেত্রে বিপুল অগ্রগতি সত্বেও, এই সংক্রান্ত 
অধ্যায়টি লেখক যেমন পেশ করোছিলেন তেমনই রয়েছে ( পরব” বিকাশের জনা 
পাঠককে এই বিষয়ের উপর বিশেষভাবে রচিত বইগুলো দেখতে অনুরোধ জানান 
হচ্ছে )। 

লেখকের মৃত্যুর পর প্রকাশিত তিনটি সংস্করণেই ( অধ্যাপক এ. বি. ম্নদ- 
[জ্রভীস্ক সম্পাঁদত 1947 ও 1949-এর 14শ ও 15শ সংস্করণ এবং ভি, এ. 
উগারভ কৃত 1959-60-এর 18শ সংস্করণ ) মান্র সামানা কয়েকটা বর্তমানে 
অপ্রচালত পাঁরসংখ্াযানের সংস্কার সাধন করা হয়েছে, কয়েকটা পরীক্ষা বাদ দেওয়া 
হয়েছে যার পরিকজ্পনা ছিল খুবই দুর্বল ধরনের এবং কিছ টীকা সংযোজিত 
হয়েছে । 


তয়োদশ সংস্করণে লেখকের ভূমিকা থেকে 


এই বইয়ের উদ্দেশ্য যত না তোমাদের নতুন কোনো কথা জানানো তার চেয়ে, 
বেশি, “তোমরা যা জানো তাকেই শিখতে” সাহাযা করা। অনাভাবে বললে, 
আমার ইচ্ছা হল, পদার্থাবদ্যায় তোমাদের বনিয়াঁদ জ্ঞানকে মেজে-ঘষে আরো 
আকর্ষণীয় করে তোলা এবং িভাবে তাকে 'বাঁভন্ন কাজে লাগানো যায়, সেইটা 
শেখানো । এই লক্ষো পৌঁছনোর জনা এখানে দেওয়া হয়েছে নানা ধরনের ধাঁধা, 
মজাদার কংবদন্তী, গপ ও পরাক্ষা, পযারাডক্স এবং অপ্রত্যাশিত তুলনা-_সবই 
পদার্থাবদ্যার সঙ্গে সম্পাকতি এবং আমাদের প্রাত্যহিক জগং ও সায়েন্স- 
1িকশানের উপর নির্ভরশীল । এই ধরনের বইয়ে সায়েনস-ফিক-শান খুবই 
উপযোগী মনে করে আম জুল ভার্ন, এইচ. জি. ওয়েল-শ., মার্ক টোয়েন এবং 
অন্যানা লেখকদের রচনা থেকে অনেক উদ্ধৃতি দিয়োছ, কারণ, এই সব লেখকরা 
যেসব অচ্ছুত পরাঁক্ষার বিবরণ দিয়েছেন তা শুধ্‌ মজাই যোগায় না, পদার্থ- 
বিদ্যার ক্লাসে তা শিক্ষাদায়ক উদাহরণ [হসাবেও বাবহৃত হতে পারে । 


আমি যথাসাধ্য চেস্টা করোছি যাতে আগ্রহ সষ্ট করা যায় ও সবাই মজা 
পায়, কারণ, আমি বিশ্বাস করি যেযত আগ্রহ দেখায়, ততই তার নজর তীক্ষ। 
হয় এবং অর্থ বোঝা ততই সহজ হয়, ফলে তার জ্ঞান আরও পাঁরপূ্ণ হয় । 


অবশ্য এই ধরনের বই লেখার প্রথাগত পদ্ধাতগুলো কিন্তু অস্বীকার করতে 
আমি ভয় পাই নি । কাজেই, ঘরে বসে দেখানো ম্যাজিক বা চোখ-ধাঁধানো পরাক্ষা 
জাতীয় কিছুই প্রায় এখানে পাবে না। আমার উদ্দেশ্য ভিন্ন, প্রধানত, পদার্থ 
বিদ্যার দষ্টিকোণ থেকে বৈজ্ঞানিক ধারায় তোমাদের ভাবতে শেখানো এবং 
প্রাতদিনের জাঁবন থেকে বিভিন্ব রকমের জিনিসের সঙ্গে সম্পাকিতি যা কিছ; তা 
জড় করা । মূল পাণ্ডাঁলাঁপ নতুন করে লেখার সময় আমি সেই নাতি অন:সরণ 
করার চেঙ্টা করেছি যা লেনিন এইভাবে সুত্রব্ধ করেছেন £ “জনাপ্রয় লেখক তার 
পাঠককে এগিয়ে নিয়ে যান গভীরতর চিন্তার, গভীরতর অধায়নের দিকে । সহজ 
এবং সাধারণভাবে জ্ঞাত তথ্য থেকে শুরু করে, সহজ বিতর্ক বা চমকপ্রদ 
উদ্বাহরণের সাহাযো 'তিনি দেখান, এই সব তথা থেকে কোন প্রধান সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
করতে হবে এবং চিন্তাশীল পাঠকের মনে নিত্য নতুন প্রশ্ন জাগিয়ে তোলেন । 
জনীপ্রয় লেখক কখনও অন:মান করে নেন না যে, তাঁর পাঠক এমন একজন যে 
চিন্তা করে না, ষে চিন্তা করতে পারে না বা করতে চায় না। পাঁরবর্তে লেখক 
মনে করেন তাঁর আঁবকাঁশত পাঠক সাঁতাই মাথা থাটাতে ইচ্ছুক এবং এই পাঠকের 
গুরুত্বপূর্ণ ও জল কাজে তান “সহায়তা” করেন, তাঁকে পারচালিত' করেন, 


(111) 


তাঁর প্রথম হাঁটতে শেখার সময় সাহাযা করেন, এবং তাঁকে আত্মীনভরশসল হয়ে 
অগ্রসর হতে শশক্ষা' দেন ।” 

এই বইয়ের ইতিহাস সম্বন্ধে প্রচুর আগ্রহ দেখানো হয়েছে, তাই এর 'গড়ে ওঠার 
জীবন কথা? সম্বন্ধে গুটিকয়েক বিশেষ প্রয়োজনীয় কথা উল্লেখ করাছ। 


'পদাথশবদার মজার কথা" প্রথম প্রকাশিত হয় পাঁচশ বছর আগে । এই 
ধরনের বেশ কয়েক কুীঁড় বই নিয়ে লেখকের এখন যে 'বিরাট সংসার, তার মধ্যে 
এটিই প্রথম জন্ম নিয়োছল ॥ দুই খণ্ডে সম্পূর্ণ এই বইটি এ অবাধ রুশ ভাষায় 
সবশুদ্ধ 200,000 কপ ছাপা হয়েছে । অনেক পাবালক লাইব্রেরীর তাকেই 
বইটি পাওয়া যায়, যেখানে প্রতোকটা কাঁপ ডজন-ডজন পাঠকের হাতে পেশছয়, 
তাই লক্ষ লক্ষ মানুষ বইটা পড়েছেন বললে বোধ হয় ভুল হবে না। সোভিয়েত 
ইউনিয়ানের প্রতান্ত অণ্ুলের পাঠকের কাছ থেকেও আমি চিঠি পেয়োছ। 


1925 সালে একাঁট ইউকোনয়ান ভাষায় অনুবাদ প্রকাঁশত হয় এবং জার্মান 
ও ঈদীশ ভাষায় অন:বাদ প্রকাশিত হয় 1931-এ 1 জার্মানীতে প্রকাশিত হয়োছিল 
একটি সংক্ষপ্ত অনুবাদ ৷ এই বইয়ের অংশ বিশেষ সুইজারল্যান্ড ও বেলাঁজয়ামে 
ফরাসীতে এবং প্যালেস্টাইনে হবু ভাষায়ও ছাপা হয়েছে । 


এর জন্নীপ্রয়তা পদ;এাঁবদ্যায় সাধারণ মানুষের আগ্রহেরই প্রমাণ আর তাই 
আমি এর মান সম্বন্ধে বিশেষ যত্র নিতে বাধা হয়োছ । এই কারণেই পুনমৃদ্রণের 
সময় আমায় বহ. পাঁরবর্তন ও সংযোজন করতে হয়েছে । এর আন্তত্বের পাঁচশ 
বছরের মধ্য বইটিকে আঁবরাম সংশোধন করা হয়েছে । এর সাম্প্রীতক সংস্করণে 
মূল লেখার খুব বোঁশ হলে অধেকটা রয়েছে এবং বলতে গেলে প্রথম সংস্করণের 
একাঁট ছাঁবও নেই । 


অনেকে আমাকে সংশোধন না করার জনা বলেছেন; যাতে “গোটা বারো 
নতুন পাতার জনা নতুন সংশোঁধত সংস্করণ িনতে বাধ্য হতে না হয়” ॥। এই 
কারণে সব দিক থেকে-বইটির উন্নীত ঘটানোর আঁবরাম যে দায়িত্ব আমার রয়েছে 
তার থেকে আম কখনো 'নিরত হতে পার না। পদার্থাবদ্াার মজার কথা' 
তো আর গল্পের বই নয়। বইটা জনীপ্রয় বিজ্ঞানের হলেও এটা 'বিজ্ঞানেরই বই 
এবং এর যা বিষয়, সেই পদার্থাবদার মৌলিক জ্ঞান পযন্ত দিনে দিনে সমদ্ধ 
হয়ে উঠছে । এটাকে অবশাই বিবেচনার মধ্যে রাখা উঁচত । 


অন্য দিকে, রোডিও ইঞ্জানয়ারং, নিটকয়ার ফশান, আধ্ানক তত্ব এবং 
এই জাতীয় সাম্প্রীতক সাফলো।র প্রশ্ন নিয়ে বইয়ে আলোচনা কারান বলে আমাকে 
একাধধকবার 'তিরস্কৃত হতে হয়েছে । একটা ভুল বোঝা থেকে এর উৎপাস্ত। 


(1৬) 


এই বইটির একটি বিশেষ উদ্দেশ্য আছে, উল্লিখত বিষয়গ্লি নিয়ে আলোচনা 
করার দায্সত্ব অনা বইয়ের । 

দ্বিতীয় খণ্ড ছাড়াও “পদার্থাবদ্যার মজার কথা"-এর সঙ্গে সম্পাক্তি আমার 
লেখা অন্য কয়েকটা বইও আছে । এর মধো একটা 'প্রাতি পদে পদার্থাবদ্যা' এমন 
সাধারণ পাঠকের জন। লেখা যিনি এ-পর্যন্ত পদার্থাবদ্যার শূঙ্খলাবদ্ধ অধায়ন 
শুর করেননি । অনা দুটো বই কিন্তু তা নয়, এগুলো যারা পদার্থাবদ্যায় 
সেকেপ্ডাঁর শিক্ষা লাভ করেছে তাদের জন্য । এই বই দ্‌টোর নাম 'বলাবদযার 
মজার কথা' এবং 'তুঁমি কি তোমার পদার্থাবদযা জানো 2।॥ শেষো্তাটি আবার 
এই বইটির সম্পূরক । 


1936 ০, ০০1611780 


প্রকাশকের কথা 
|3শ সংস্করণের লেখকের ভূমিকা থেকে 
প্রথম পারিচ্ছেদ । দ্রুত ও বেগ । গাতির উপাদান 


আমরা কত দ্রুত চাল £ 

সময়ের সঙ্গে পাল্লা 

এক সেকেন্ডের হাজার ভাগ 

আমরা কখন আরো দ্রুত সৃষকে পাক খাই £ 
গরুর গাড়ির চাকার হে'য়ালি 

চাকার সবচেয়ে মুর অংশ 

মাথা খাটাবার ধাঁধা 


পাল-তোলা নৌকাটা কোথা থেকে রওনা হয়েছে £ 


স্থিতয় পারচ্ছেদ । অভিকষঘ: ও ওজন । লিভার, চাপ 


উঠে দাঁড়াতে চেষ্টা করো ' 

হাঁটা এবং ছোটা 

চলন্ত গাড়ী থেকে কিভাবে লাফাতে হয় 
হাতে করে বুলেট ধরা 

বোমার মতো তরমূজ 

নিজেকে কিভাবে ওজন করবে ! 
কোথায় জিনিসপত্র বেশী ভারী হয় 


পড়ন্ত বস্তুর ওজন কত £ 


(৬]) 


পাঁথবী থেকে চাঁদে? 

চাঁদে পাঁড় £ জুল ভার্ন বনাম বাস্তব 
তুটিপূর্ণ তুলাও প্রকৃত ওজন জানাতে পারে 
তোমার ভাবতে পারা থেকেও বৌশ শান্তশালী 
তীক্ষ। জানিস বেধে কেন? 


তৃতীক্প পারচ্ছেদ ৷ বায়ুমণ্ডলের বাধা 


বুলেট ও বায়ু 
[বগ বাথ 

ঘড় ওড়ে কেন 
জান্ত গলাইডার 
ভাসমান বীজ 


দেরী করে প্যারাসুটে ঝাঁপ দেওয়া 
বুমেরাং 


চতুর্থ পারচ্ছেদ। ঘুণন। 'আঁবরাম গাত' যচ্র 


সিদ্ধ ও কাঁচা ডিমের মধ্যে তফাত বুঝবে ক করে 


ঘার্ণ 

কালমাখা ঘাঁণণহাওয়া 

গাছকে ঠকানো 

“আঁবরাম গাতি' যন্দু 

গলদ 

ওই বলগুলোই যা করছে" 
উাঁফম-ংসেভের সগুয়কারণ 
“অলৌকিক তব্‌ অলৌকিক নয়' 
আরও “আঁবরাম গাঁত' যল্ত 


পটার-দা-গ্রেট যে 'আঁবরাম গত যল্ত কিনতে চেয়েছিলেন 


পণ্চম পারচ্ছেদ । তরল ও গ্যাসের ধম 


দুটো কাঁফ-পট 


ঘত্ড পাঁরচ্ছেদ । 


(৬11 ) 


প্রাচীন মানষের অজ্ঞতা 

তরল পদার্থ চাপ দেয় -*উপরে 
কোনটা বোঁশ ভারা £ 

তরলের স্বাভাবিক আকৃতি 

ছড়রা কেন গোল হয় 2 
“ভূমিহীন' ওয়াইনগ্লাস 
অপ্রীতিকর ধর্ম 

যে মুদ্রা ডোবে না 

ছাঁকনি করে জল বয়ে নিয়ে যাওয়া 
ইর্জিনীয়ারদের সাহাধা করে ফেণা 
লোক ঠকানো “'আঁবরাম গাঁত' যল্ল 
সাবানের বৃদবৃদ ফ!কা 

সবচেয়ে পাতলা 

আঙুল না 'ভাঁজয়ে 

আমরা কিভাবে পান করি £ 
আরো ভাল ধরনের ফানেল 

এক টন কাঠ আর এক টন লোহা 
যে লোকটার কোনো ওজন 'ছিল না 
'আঁবরাম' ঘাড় 


তাপ 


ওকাঁতয়া্রাস্কায়া রেলপথ কখন বোঁশ লম্বা হয় ? 
চুর করেও শাঁস্ত পেতে হয় না 
আইফেল টাওয়ারের উচ্চতা কত ? 
চায়ের গলাস থেকে জলের গেজ 
কল ঘরে বট জুতো 

1ক করে অলৌিক কাণ্ড করতে হয় 
আপনা হতে দম দেওয়া ঘাঁড় 
[সগারেটের শিক্ষা 

যে বরফ ফুটন্ত জলেও গলে না 
উপরে না নিচে 2 

বন্ধ জানালা থেকে হাওয়ার হলকা 


৬৯ 
৭9 
৭২ 
৭৩ 
৭ 
৭৬ 
৭৮ 
৭৯১ 
৮০ 
৮১ 
৮৩ 
৮ 
৮৮ 
৯১০ 
৯১ 
৯১১ 
৯৭ 
৯২, 
৭১৭ 


১০০9 


১০০ 
১০১ 
১০২ 
১০৩ 
১০৪ 
১০৬ 
১০৭ 
১০৯ 
১১০ 
১১১ 
১১১ 


(৬111) 


রহস্যময় ঘূর্ণন 

শীতকালে কোট ক তোমায় গরম করে £ 
মটর ণনচে শীত-গ্রীহ্ম 

কাগজের পানর 

বরফ গিছল কেন £ 

ঝুলন্ত তুষার-ঝালরের সমস্যা 


সপ্তম পারচ্ছেদ । আলো 


বন্দী ছায়া 

গমের মধ্যে ছানা 
বাঙ্গ আলোকাঁচত 
সূর্যোদয়ের সমসা 


অষ্টম পাঁরচ্ছেদ । প্রাতফরন ও প্রাতসরণ 


দেওয়ালের মাঝ দয়ে দেখা 

কাটা মুণ্ডু কথা বলে 

সামনে না 'পছনে 

আয়না কি দেখা যায় 2 

আয়নায় দেখা 

আয়নার সামনে আঁকা 

সব চেয়ে ছোট এবং সব চেয়ে ' দ্রুত 
কাক যে পথে ওড়ে 

ক্যাঁলডোস্কোপ 

দৃম্টাবদ্রম প্রাসাদ ও মরীচকা 

আলোর প্রাতসরণ ঘটে কেন এবং ভাবে 
দীর্ঘতর পথ কিন্তু দ্রূততর 

রবিনসন ক্রুসোর মতো আরো কয়েকজন 
বরফের সাহায্য নিয়ে আগুন জ্বালা 
সূর্যালোকের সাহাযা 

মরণাচকা 

'সবৃজ রিম 


১১ 
১১৩ 
১১৪ 
১১৬ 
১১৭ 
১১৮ 


১২১১ 


১২১ 
১২৩ 
১২৪ 
১২৬ 


১৭৭ 


১২৭ 
১২৯ 
১৩০ 
১৩০ 
১৩১ 
১৩২ 
১৩৩ 
১৩৪ 
১৩৫ 
১৩৭ 
১৩৯ 
১৪১ 
১৪৪ 
১৪৬ 
১৪৯ 
১৫০ 
১৫৩ 


(1) 


নবম পারচ্ছেদ । দুষ্ট ১৫৮ 
আলোকচিত্র উদ্ভাবনের আগে ১৫৮ 
কি করে করতে হয় অনেকেই জানে না ১৫৯ 
িভাবে আলোকাঁচত্ন দেখতে হয় ১৬০ 
আলোকচিত্রকে কত দূরে ধরা দরকার ১৬১ 
বিবর্ধক লেন্সের অল্ভুত প্রভাব ১৬৩ 
বড় করা আলোকচিন্ ১৬৩ 
[সনেমা হলের সেরা আসন ১৬৪ 
সাঁচন পান্লিকার পাঠকদের জন্য ১৬৫ 
1কভাবে আঁঙ্কত চিত্র দেখতে হয় ১৬৬ 
স্টারওস্কোপ ১৬৭ 
দ্ধনেত দৃষ্টি ১৬৮ 
এক এবং দু" চোখ 'দিয়ে ১৭২ 
জালিয়াতি ধরা ১৭২ 
দৈতারা যেরকম দেখে ১৭৩ 
স্টারওস্কোপে মহাবিশ্ব ১৭৫ 
1তন চোখের দৃষ্টি ১৭৬ 
'স্টরিওস্কোপিক চকমকাঁন ১৭৭ 
ট্রেনের জানলা 'দিয়ে দেখা ১৭৮ 
রঙীন কাচের চশমা দিয়ে ১৭৯ 
“বস্ময়কর ছায়াবাজি' ১৮০ 
ম্যাঁজক রূপান্তর ১৮১ 
এই বইটা কত লম্বা ? ১৮২ 
টাওয়ার ক্লুকের ডায়াল ১৮৩ 
সাদা আর কালো ১৮৩ 
কোনটা বোঁশ কালো 2? ১৮৬ 
যে প্রতিকতি চেয়ে চেয়ে দেখে ১৮৭ 
চোখের আরও বিদ্রম ১৮৮ 
অদূরবদ্ধ দৃ্টি ১৯২ 

দশম পারচ্ছেদ । শব্দ ও শ্রবণ ১৯৪ 


প্রতিধ্যানর সন্ধানে ১৯৪ 


(০) 


শব্দ দিয়ে মাপজোখ 
শব্দের আয়না ১৯৭ 
[থয়েটারে শব্দ ১৯৯ 
সমদ্রুতলের প্রীতধাঁন ২০০ 
মাছ গুনগুন করে কেন £ ২০১ 
শোনার ভুল ২০২ 
পাঙ্গাফড়িঙটা কোথায় ? ২০৩ 
আমাদের কানের কেরামাতি ২০৪ 


'নিরানব্বহাঁটি প্রশ্ন ২০৬ 


পরিচ্ছেদ ১ 


দুটি ও বেগ । 
গণির টগাদান 


আমরা কত'দ্ুত চাল ? 

একজন ভাল দৌড়বাজের 15 কিমি ছুটতে মোটামুটি 3 মি. 50 সে. 
লাগে। যে কোনো সাধারণ মানুষ হটার সময় প্রতি সেকেন্ডে আন্দাজ 15 মি. 
পথ আতিক্রম করে। প্রাতি সেকেণ্ডে দৌড়বাজাঁটি তাই সাত 'মিটার এগোয় । 
অবশ্য এই গাঁতগনলিকে চূড়ান্তভাবে তুলনা করা চলে না। হেটে চলার সময় 
একজন হয়তো ঘণ্টার পর ঘণ্টা ঘণ্টায় 5 কাম হারে পথ চলতে পারে। কিন্তু 
যে দৌড়চছে সে তার দ্রুতিকে মান্র কিছুক্ষণের জন্য ধরে রাখতে পারে । জোর 
কদমে মার্চ করে এগোবার সময় পদাতিক বাহনণীর একটা দল যে দ্রুতিতে এগোয় 
সেটা একজন দৌড়বাজের তুলনায় তিনভাগের এক ভাগ মাত্র, অর্থাৎ প্রতি সেকেন্ডে 
2 [টার বা মোটামঁট ? কাম ! ঘণ্টা । 

আমার মনে হয়, তোমার হাঁটবার স্বাভাবিক গাঁতির সঙ্গে গল্পে পড়া সেই 
অতি মন্হর শামুক বা কচ্ছপের 'দ্রাতি'র তুলনা তোমার কাছে খুব মজাদার হয়ে 
উঠবে । শামূক সাঁত্যই তার সুনাম অনুযায়ী সেকেন্ডে 15 মিমি বা ঘণ্টায় 
5'4 মিটার পথ চলতে অভ্যস্ত । তোমার দ্রুুতির ঠিক হাজার ভাগের এক ভাগ । 


যাত্রীবাহী ছতগামী হাইড্রোকয়েল জাহাজ 


আরেকাঁট সংপ্পারচিত মন্হরগাঁতর জীব কচ্ছপ, সে-ও যে এর চেয়ে খুব একটা 
জোরে এগোয় তা নয়--সাধারণতঃ ঘণ্টায় 70 মিটার । 


২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


শামুক ও কচ্ছপের তুলনায় যতই 'নিজেকে দ্রুতগাতি সম্পন্ন মনে করো না 
কেন, তোমার নিজের গাঁতর সঙ্গে অন্যান্য গাঁতির তুলনা করলে দেখবে ডাহা হেরে 
যাচ্ছ। তাও আবার যে সব গাঁতর সঙ্গে তুলনার কথা বলছি সেগুলি যে খুব 
দ্রুত তাও নয়-_বলা হচ্ছে আমাদের চারপাশে দেখা সাধারণ গাঁতদের কথাই । 
এটা অবশ্য ঠিক যে, সমতলে প্রবহমান যে কোনো নদীর স্রোতকে তুঁম দৌড়ে 
হারিয়ে দিতে পারবে-আর মাঝার গাঁতির বাতাসের থেকেও হয়তো কম্মীত কিছ 
যাবেনা । কিন্তু স্কি না পরে কিছুতেই সেকেণ্ডে 5 'মিটার পাড় দেওয়া একটা 
মাছির সঙ্গে প্রীতযোগিতায় এটে উঠতে পারবে না। দ্ুুতগাত ঘোড়ায় চড়েও 
তম একটা খরগোশ বা শিকারী কুকুরকে তাড়া করে ধরতে পারবে না-আর 
ঈগলের সঙ্গে প্রতিদ্বন্দ্বিতা, সে শুধু প্লেনে চড়েই সম্ভব। 


তব,ও মানুষ তার উদ্ভাঁবত যন্তের দৌলতে দ্রাতির দিক থেকে অদ্িতীয় । 
সোভিয়েত যাত্রীবাহী হাইড্রোকয়েল জাহাজ ঘণ্টায় 6০-70 কাম যেতে পারে 
('চন্ন ! )। জলের চেয়ে স্থলে আরো তাড়াতাড়ি যেতে পারো ট্রেনে বা মোটর 
গাঁড় চেপে, যা ঘণ্টায় 200 কাম বা আরো বোঁশ যায় (চিত্র2)। 
আধ্ুনক এরোপ্লেন এই সব গাঁতিকেও অনেক ছাড়িয়ে গেছে । সোভিয়েত আকাশ- 
পথে চলাচলকারণ বিশাল '[0-104, 70-114 এবং নু 0-144 (চিত্ত 3) 
জেট প্লেনগ্দাল ঘণ্টায় 800 কমি যায়। এইতো সোঁদনও এরোপ্লেন নকশাবিদ-রা 
চেম্টা করাঁছলেন "শব্দের সীমা”-কে ছাড়িয়ে যাওয়ার জনা, যাতে শব্দের দ্রুত 
অর্থাৎ সেকেন্ডে 3309 মিটার বা ঘণ্টায় 1200 'কিমি-র চেয়ে বোঁশ গাঁত অজন 
করা যায়। আজ সেটা সম্ভব হয়েছে। এখন আমাদের হাতে আছে এমন 


'সাভিয়েত 211-111 মোটর গাড়ি 


২ লজ, 


৮ হী 


ন[0-144 জেট প্রন 


দ্রুতি ও বেগ । গাঁতির উপাদান ৩ 


কয়েকটি আকারে ছোট অথচ অত্যন্ত দ্রুতগামী শ্রাতি-উত্তর (507501010 ) জেট 
এরোপ্লেন যারা ঘণ্টায় 2,000 কিমি অবাধ ছুটতে পারে । 

মানুষের তৈরী এমন সব যন্তযান আজ আছে যা এর চেয়েও বেশী গাতি 
অর্জন করতে পারে । বায়ুমণ্ডলের ঘন স্তরগীলর 'ঠিক উপরে পাঁথবীর কৃত্রিম 
উপগ্রহগ্ঁল সেকেণ্ডে আট কিমি করে পথ বিপুল বেগে ধেয়ে চলে যাচ্ছে। 
ইতমধ্যেই সৌরজগতের গ্রহগন্ীলর অভিমুখে বেশ কিছ? মহাকাশযান পাঠানো 
হয়েছে । তাদের প্রারাভ্তক বেগ ছিল পলায়নের বেগের (55০85 ৮19০1 ) 
চেয়ে, অর্থাৎ ভৃপন্ঠে প্রাতি সেকেন্ডে 112 কিমি-এরও বেশি । 


নিচের তালিকায় দ্রাতর কয়েকাঁট আকর্ষণীয় তথ্য পাওয়া যাবে 


শামুক 15 'মাঁমসেকে্ড অথবা 54 [ম,ঘণ্টা 
কচ্ছপ 20 রি দু 70 ৮ 
মাছ 1 মিসেকে্ড 3.6 কাম/ঘস্টা 
পদযাত্রী 14 নু? ৮৮: 5 22 
অশ্বারোহী, ধীরগাঁত 11. 5) 6 ৪১ 
অশ্বারোহী, মধ্যমগাত তি, দঃ 126 ৯ 
মাছি টি 9 ধু? 18 খু? 
[স্কয়ার ( 51016 ) 5 ১ ৮ 18 ১ 
অধ্বারোহটী, দ্রুতগাঁতি 8'১ 309 » 
হাইড্রোকয়েল জলযান 16 » 58 ০ 
খরগোশ 18 7 65  » 
ঈগল রন 8 86 ৮ 
শিকার কুকুর 25. +, রী 90 ৪) 
রেলগাড়ি 28. 5, 100 ৪» 
'রাসং গাঁড় (রেকর্ড) 174 ১, রর 633 »। 
ন0-104 জেট এরোস্লেন 220  » রঃ 800 ৪ 
বাতাসবাহ? শব্দ 22, 7 রি 1200 
শ্রতি-উত্তর জেট এরোগ্লেন 550 » এ 2,000 প্র 
পৃথিবীর কক্ষীয় বেগ 39,990  » ১.108)000 ৯, 
সময়ের সঙ্গে পালা 


একজন এরোপ্পেনে চেপে সকাল আটটায় ভলাঁদভস্তক থেকে রওনা হল আর 
সেই দিনই সকাল আটটায় মস্কোয় এসে নামল । এটা কি সম্ভব? 


১-০91181 


৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


আমি কিন্তু আবোল-তাবোল বকাছি না। এমনটা সতাই হতে পারে । এই 
রহস্যের সত্তর রয়েছে ভলাঁদভস্তক আর মস্কোর স্থানীয় সময়ের মধো নয় ঘণ্টার 
বাবধানের বাস্তবতার মধ্যে । আমাদের প্লেনটা যাঁদ এই দুই শহরের মধাকার 
দূরত্ব এই ন' ঘণ্টা সময়-এর মধ্যেই আতক্রম করতে পারে তবে প্লেনটা মস্কোতে 
সেই সময়েই নামবে ঠিক যে সময়ে তা ভলাঁদভস্তক ছেড়ে আকাশে উঠোঁছল। 
এই দূরত্বটাকে মোটামুটিভাবে 9,000 িলোমিটার ধরলে আমাদের এরো প্লেনের 
দাত হওয়া উঁচত 9,900 8 9-" 1,000 'কাঁম/ঘণ্টা, যা আজকের দিনে আর 
মোটেই অসম্ভব নয়। 
সংমের-বৃত্তীয় অগ্চলের কোনো অক্ষরেখা বরাবর "গাঁতির দৌড়ে সূর্যকে 
হারাতে হলে” (কিংবা বলা উঁচত পাঁথবীকে ), কাউকে আরো ধারগাঁত সম্পন্ন 
হলেও চলতে পারে । 77-তম অক্ষরেখায় অবাস্থত নোভায়া জেমাঁলয়ার আকাশে 
একটি এরোপ্লেন 450 'কাম:ঘণ্টা দ্রাতিতে এগোতে থাকলে নার্দ্ট সময়ে যতটা, 
দুরত্ব আতক্রম করবে, ভূ-পৃঙ্খের উপর এ শহরের যে কোনো 'বন্দ্‌ও ঠিক একই 
সময়ে, পাঁথবীর আ্িক ঘূর্ণনের ফলে, ততটাই পথ আঁতক্রম বরে । তুম যাঁদ 
এরকম কোনো প্লেনের সওয়ার হও তো দেখবে সূ যেন আকাশের এক জায়গায় 
স্বর হয়ে রয়েছে । এ অবস্থায় সূর্য কখনোই অন্ত যাবে না। তার জন্য অবশ্য 
তোমার প্রেনাটকে সঠিক দিকে বরাবর গাঁতশীল হওয়া দরকার ! 
পাঁথিবী পারক্রমারত চাঁদকে গাঁতির দৌড়ে হারানোটা আরোও সহজ । পৃথিবা 
নিজের অক্ষের উপর একবার পাক খেতে যা সময় 'নেয়, চাঁদ তার থেকে 29 গণ 
বোঁশ সময় নেয় পাঁথবীকে একবার পাঁরক্রমা করতে ( স্বাভাঁবকভাবেই আমরা 
তথাকথিত কৌণক বেগের তুলনা করাঁছ, রোখক বেগের নয় )। কাজেই 15 থেকে 
18 নট দ্রণতসম্পন্ন যে কোনো সাধারণ স্টীমারের পক্ষেও চাঁদকে দৌড়ে হারিয়ে 
দেওয়া সম্ভব । এমন ক এই প্রতিযোগিতা যাঁদ এমন এক জায়গায় হয় যার 
অক্ষাংশ মাঝারি ধরনের ॥ তাতেও কোনো অসাবধা হবেনা। 
মাক টোয়েন তাঁর 'ইনোসেনটস্‌ আযব্রড' বইয়ে এই ঘটনার উল্লেখ করেছেন । 
নিউ ইয়র্ক থেকে আজোরেস যাত্রার কালে আটলা'"টক পাড় দেওয়ার সময় 
“**আমরা ঝলমলে গ্রীত্মকাল পেয়োছলাম, আর রাতগুলো ছিল দিনের চেয়েও 
মনোরম । প্রতি রাতেই আমরা অবাক হয়ে দেখতাম পূর্ণিমার চাঁদ উঠেছে 
আকাশের একই জায়গায় একই সময়ে । চাঁদের এমন অদ্ভুত আচরণের কারণটা 
প্রথমে আমরা ধরতে পারিনি । পরে অবশা বুঝেছিলাম, চিন্তা ভাবনা করে 
দেখা গেল যে, আমরা তখন রোজ প্রায় কুঁড় মিনিট করে সময় অজন করছিলাম। 
আমরা খুব দ্রুত পুব দকে এগোচ্ছিলাম বলে প্রাতিদিন যেটুকু সময় লাভ. 
করছিলাম তাতেই চাঁদ্রে সঙ্গে পাল্লা দিয়ে তাল মিলিয়ে চলা সম্ভব হচ্ছিল ।” 


দুতি ও বেগ । গাঁতর উপাদান ৫ 
এক সেকে্ডের হাজার ভাগ 


সময়ের বিচারে মানুষের কাছে এক সেকেন্ডের হাজার ভাগ আত সাধারণ 
বাপার । এই মান্রার সমর-বাবধান ইদানীং আমাদের কোনো কোনো বাবহারক 
কাজকর্মে উকঝখক মারতে শুরু করেছে । আকাশে সূযেরি অবস্থান বা ছায়ার 
দৈর্ঘা অনুসারে মানূষ এককালে সময়ের হিসেব নিত। হখন তারা গণনার 


85418) 273 উত্রত্রের ইতর শ্রুতি 2৫) 
জয়ের প্রএওা । এ! কি) ঘএ 21414 আধ! (2 হে) 


অযোগা জ্ঞানে মানটের 'হিসাবকে পুরোপাুঁর অবহেলা করত । প্রাচীনকালে 
মানবের জীবনে বান্ততা খুবই কম হুল । তাই সেকালের সূর্য-ঘাঁড়, জল-ঘাঁড়, 


একটি প্রাচীন জল-ঘড়ি ( ৰ| দিকে) এবং একটি পুরনো! পকেট-থড়ি 
(ডান দিকে )। থেয়াল ক'রো৷ কোনটারই মিনিটের কাটা নেই। 


বাল-ঘাঁড় ইত্যাঁদ সময় মাপার যন্দে মাঁনটের জনা আলাদা কোনো ভাগ থাকত 
না। 'সানটের কাঁটার প্রথম আবভণব অন্টাদশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে, আর 


৬ পদার্থাবদার মঙজজার কথা 


সেকেণ্ডের কাঁটার বাবহার তো মান্র দেড় শো বছর আগে শরু হয়েছে 
( চিত্র 5)। 
আমরা বরং আবার সেকেণ্ডের হাজার ভাগের প্রসঙ্গে ফিরে আঁন। এইটুকু 
সময়ের মধ্যে কি ঘটতে পারে তা ভেবে দেখেছ কি £ সাত্যই কিন্তু অনেক ছুই 
ঘটতে পারে ! হ'যা। একটা সাধারণ রেলগাঁড় এই সময়ে মাত্র 3 সোম আন্দাজ 
যাবে। শব্দ কস্তু ততক্ষণে 33 সোম পোরয়ে যাবে আর একটা এরোপ্লেন উড়ে 
যাবে আধা মটার। সূর্যের চারাদকে কক্ষপথে পাঁরভ্রমণরত পাঁথবশ এই সময়ে 
30 মটার পথ অতিক্রম করবে আর আলো ছাড়িয়ে পড়বে বহু দরে-__300 কাম. 
পর্যন্ত । আমাদের জাশপাশের আত ক্ষুদ্র জীবকুলের সাঁতাই যাঁদ চিন্তাশান্ত 
থাকত, তাহলে কিন্তু এক সেকেণ্ডের হাজার ভাগকেও তারা সময়ের আতি নগণা 
পারমাপ বলে মনে করতে পারতো না। উদাহরণ স্বরূপ বলা চলে, কাটপতঙ্গরা 
পময়ের এই ব্যবধানটুকু রীতিমতো অনুভব করতে পারে । এক সেকেন্ডের মধো 
একটা মশার ডানা 500 থেকে 600 বার নামাওঠা করে। ফলে এক সেকেন্ডের 
হাজার ভাগের সময়ের মধ্যে মশাটা হয় তার ডানাগুলোকে একবার পুরো উঠিয়ে 
আর নয়তো নাময়ে ফেলতে পারবে । 
আমরা কটপতঙ্গের মত অত তাড়াতাড়ি আমাদের অঙ্গপ্রত্যঙ্গ নাড়াতে পার 
না। সবচেয়ে চটপট আমরা যা করতে পার সেটা হল চোখের পলকের পড়া আর 
খোলা । ঘটনাটা এত দ্রুত ঘটে যে, আমরা আমাদের দশাপটের এই ক্ষাণকের 
বাধা খেয়ালই করতে পারি না। 


অবিশ্বাস্য রকমের দ্রুত কোনো গাঁতির কথা বলার সময় আমরা "এক পলকের 
মধ্যে” কিছ, ঘটেছে বলে উল্লেখ কাঁর। কিন্তু ওয়াকিবহাল গুটিকয়েক লোক 
হয়তো বলবেন এ ব্যাপারটাও কিন্তু সেকেন্ডের হাজার ভাগের সঙ্গে তুলনায় 
অতান্ত মন্হর। নিখ'ত মাপজোখ করে জানা গেছে। চোখের পলক পুরোপযর 
একবার পড়া ও খোলার জনা গড়পরতা ময় লাগে সেকেন্ডের পাঁচ ভাগের দুই 
ভাগ, তার মানে সেকেন্ডের 490 হাজার ভাগ । পলক পড়ার প্রক্রিয়াটাকে 
এইভাবে বিভিন্ন পর্যায়ে ভাগ করা যায়ঃ প্রথমতঃ চোখের পলক পড়তে সময় 
নেয় সেকেন্ডের 75-90 হাজার ভাগ, দ্বিভীয়তঃ চোখের উপর পন্ুক পড়ে থাকে 
সেকেণ্ডের 130-170 হাজার ভাগ সময় ধরে এবং তৃতীয়তঃ চোখের পলক খুলতে 
সময় নেয় সেকেণ্ডের 119 হাজার ভাগের মতো । 

দেখতেই পাচ্ছ যে, এই এক পলকের ব্যাপারটা ঘটতেও যথেষ্ট সময় লাগছে, 
ঘার মধ্যে আবার চোখেব পাতাটি একট্র জরিয়ে নেওয়ার বাবস্থাও করে নিচ্ছে 
এই এক সেকেন্ডের হাজার ভাগের মধোর গৃহতগিুলোরও আমরা যাঁদ মনে ননে 
আলোকচিত্র তুলডে পারতাম তাহলে “এক পলকের মধো"ও চোখের পলকের দুটি 


রতি ও বেগ । গাঁতির উপাদান ও 


স্বচ্ছন্দ গাত ও এই দুই গাঁতর মধাবত*্* কালে চোখের পাতার বিশ্রাম গ্রহণের 
বাপারটা ধরে ফেলতে পারতাম । 

সাধারণভাবে বলতে গেলে, এরকম কিছ করার সামথণ থাকলে আমরা 
আমাদের আশপাশের জগতের যে চন্রটা পাই, সেটাকে দেখতে পেতাম পুরোপারি 
অনা রকমের । আমরা তখন এমন সব অন্ভুত আর উদ্ভট জাঁনস দেখতে পেতাম 
যার বর্ণনা দিয়েছেন এইচ জি. ওয়েলস তাঁর লেখা ণনউ আক-ঁসলারেটার'-এ। 
এই গঞ্পে এমন একাঁট লোকের কথা বলা হয়েছে যে একটা আজব মকৃশ্চার 
খাওয়ার পর দুতগাঁত সম্পন্ন ঘটনাগঁলিকে দেখতে শুর করল আলাদা-আলাদা 
ভাবে সংঘাঁটত কতকগুলো গ্থিরদশোর সমাহার হিসাবে । গল্পটি থেকে কয়েকাঁট 
অংশ উদ্ধৃত করাছ। 

« তুমি কি এর আগে কখনো কোনো জানলায় এইভাবে পর্দা ঝোলানো 
দেখেছ 2 

«আম তার দন্ট অনঃসরণ করলাম । পর্দার নিচের কটা দোঁখ বাতাসে 

পত-পত করে উড়তে উড়তেই হঠাৎ যেন জমে গেছে ; কোণাটা রয়েছে উচু হয়ে । 
“ না £ আমি বললাম, 'অদ্ভুত ব্যাপার । 

“ এবার এখানে দ্যাখো ।” এই বলে সে হাতের মূঠো খুলে তাতে ধরা চশমাটা 
ফেলে দিল ॥ স্বাভাবিকভাবেই চমকে উঠোছিলাম। ভেবেছিলাম চশমাটা ভেঙে 
চুরমার হয়ে যাবে । বস্তু ভাঙা তো দূরের কথা, সেটা বিন্দুমাত্র নড়ল বলেও 
মনে হল না, স্থির হয়ে কলে রইল শন্যে। গগিবান্নে বলল, “মোটামটভাবে 
এই অক্ষাংশে একাঁটি বস্তু সেকেন্ডে 16 ফুট করে পড়ে। এই চশমাঁটি এখন 
সেকেন্ডে 16 ফুট করে নিচে নামছে । তুম যা দেখছো তা হল ওটা এখনো 
সেকেণ্ডের একশো ভাগের এক ভাগ সময় নিচে না নামার ঘটনাটা ।* এর থেকে তুমি 
আমার আ্যকাঁসলারেটরের গাঁতির কিছুটা ধারণাও পাচ্ছ ।* ধীরে ধীরে ৮শমাটা নামছে 
আর চশমার উপর ও নিচ 'দিয়ে সে চক্রাকারে বারবার তার হাতটা ঘোরাচ্ছে। 

“শেষ পর্যন্ত নিচের দিক থেকে চশমাটাকে ধরে সেটাকে টেনে খানিকটা নাময়ে 
এনে যত্র করে টোবলের উপর রাখল ॥। এক রকম বৃঝহু 2 হাসতে হাসতে 
বলল আমায় *** 

'জরানলা দিয়ে বাইরের দিকে তাকালাম । একটি নিশ্চল সাইকেল-চালক 
চোখে পড়ল । পিছনের চাকার শেষে ধুলোর ধোঁয়ারাঁশি জমাট বেধে রয়েছে, 


%* আরেকটা কথ! খেয়াল করে! | একাট বস্ত্র, অর্ধাং এক্ষেত্রে, চশমাটি নিচের দিকে নামার 
প্রথম সেকেণ্ডের একশো! ভাগের মধো দূরত্বের এক শতাংশ অতিক্রম করে না, অতিত্রম করে দশ 
হাজার ভাগের এক ভাগ (57 112 ৪12 শৃত্র অন্ুদারে ) । এই দুরত্ব মাত্র 05 মিমি এবং এক 
সেকেণ্ডের হাজার ভাগের প্রথম ভাগে এট! হবে মাত্র 0:01 মিমি। 


৮ পদার্থাবদ্যার মজার বথা 


চালকের মাথা নুয়ে রয়েছে সামনের দিকে, খুব চেষ্টা করছে টগবগে ঘোড়ায়-টানা 
অচল গ্রাঁড়টাকে পাশ কাটিয়ে এগয়ে যেতে ***” 

“আমরা তার বাঁড়র গেট পোরয়ে রাস্তায় বোরয়ে এসে পাষাণ মৃর্তির মতো 
চলাচলকারী যানবাহনগুলোকে খুব খধটয়ে দেখলাম । চাকাগুলোর উপরের 
দক, ওই ঘোড়ার গাঁড়র ঘোড়াগুলোর কয়েকটা পা, চাবূকের ডগার দিকটা এবং 
সদা হাই তুলতে শুরু করা কোচোয়ানের নিচের চোয়াল-_-এগ্ীলর মধ্যে যাঁদও 
গাঁতর লক্ষণ স্পন্টই টের পাওয়া যাচ্ছিল, কিন্তু খখাড়য়ে চলা এই যানবাহনগুলোর 
আর সব কিছুই যেন মনে হচ্ছিল নিশ্চল । একাঁট মানুষের গলার অস্পন্ট 
র্ঘরাঁন ছাড়া কোনো কোলাহলও আর কানে আসাছল না! এবং এই জমাট- 
বাঁধা দৃশ্যের অংশ হিসেবে সেখানে একজন সাহস ছিল, সেকথা আগেই বলোছ, 
ছিল একজন কোচোয়ান, আর ছিল এগার জন লোক 1." 

“লালচে মুখওলা ছোটখাটো চেহারার এক ভদ্রলোক এলোমেলো বাতাসের 
মধো তাঁর খবরের কাগজটা ভাঁজ করে রাখতে গিয়ে গহমাঁশম খেতে খেতেই জমাট 
বেধে গেছেন । এই অলস চালচলনের মানুষগুলোর উপর দিয়ে যে মোটামুটি 
জোরালো একটা হাওয়া বইছে তার আরো অনেক 'নদর্শন গছল । 'কন্তু আমাদের 
অনন্ভীতর ন্রিসীমানার মধোও এই বাতাসের কোনো আঁস্তত্ব ছিল না***” 

“ওই দ্বাট আমার খশিরার মধ্যে কাজ শুরু করার পর থেকেই আম যা 
বলোছ, ভেবোছ ও করোছ--ওই লোকজনের পরিপ্রোক্ষিতে, সাধারণভাবে এই 
জগতের পরপ্রোক্ষিতে, তার সবটাই ঘটেছে চোখের পলকের মধ্যে ***” 

বর্তমানে বিজ্ঞানীরা সময়ের কত ক্ষুদ্র ব্যবধান মাপতে পারেন তা ?ক তোমরা 
জানতে চাও £ এই শতাব্দীর শুরূতে পদার্থাবদ-রা মান্র সেকেন্ডের 10,000 
ভাগের এক ভাগ মাপতে পারতেন, আর তারাই আজকে মাপতে পারছেন এক 
সৈকেন্ডের 10,000 কোটি ভাগের এক ভাগ । তিন হাজার বছরের তুলনায় এক 
সেকেন্ড যত ছোট, এই সময়টাও ঠিক ততটাই ছোট এক সেকেন্ডের তুলনায় ! 


ধীর-গতি ক্যামেরা 


এইচ. জি. ওয়েল্‌স এই গল্প লেখার সময়ে ভাবতেও পারেনানি যে, সাঁত্যই 
এরকম কিছন তান দেখতে পাবেন। সাই কিছু 1ান তাঁর জীবদ্দশাতেই তাঁর 
কল্পিত চিত্রগুুলি দেখার সুযোগ পেয়োছিলেন । তাঁর জন্য আমরা যাকে ধার" 
গাঁত ক্যামেরা বাল তাকেই ধন্যবাদ দেওয়া উচিত । চলাচ্চিন্রের সাধারণ ক্যামেরা 
যেখানে সেকেন্ডে 24টা করে ছবি তোলে, সেখানে এই ক্যামেরা তোলে তার 
অনেক গুণ বেশি । এইভাবে তোলা ফিল্ম যখন চলাঁচ্চত্রের রীতমাফিক গা 
অনুসারে অর্থাং সেকেন্ডে 24টা করে ছবি পর্দীয় ফেলে দেখানো হয় তখন 


দ্রুতি ও বেগ । গাতির উপাদান ৯ 


তোমরা যা কিছু দেখ তার সব কিছুই যেন স্বাভাবিকের চেয়ে ধীর-গাঁতিতে ঘটছে 
বলে মনে হয় ॥ যেমন হাই জাম্পের ব্যাপারটা কেমন যেন অস্বাভাবিক রকম 
মোলায়েম লাগে । আরো জটিল প্রকৃতির ধার-গাঁতি ক্যামেরা এইচ জি, 
ওয়েল-সের কল্পনার জগৎকে প্রায় পুরোপনার দশ্যগোচর করে তুলবে । 


আমরা কখন আরো দ্রুত সূর্যকে পাক খাই £ 

একবার প্যারসের সংবাদপন্রগূলোতে নামমাত্র পণচশ সেন্টাইমসের বিনিময়ে 
আরামদায়ক ভ্রমণের এক বিজ্ঞাপন বেরিয়েছিল । সাদাঁসধে মানৃষ অনেকেই 
ডাকে পয়সা পাঠিয়ে দেয়। তাদের প্রত্যেকে তারপর এই মর্মে একটি করে 
চিঠ পায় £ 

“মহাশয়, শয্যার উপরে শান্ততে শায়িত থাকুন আর মনে রাখুন যে, 
পৃথিবটা ঘুরছে । প্যারসে, এই 49” অক্ষাংশে বসে আপন প্রাত দিন 
25,000 (কামি-রও বেশি ভ্রমণ করছেন। আপান যাঁদ সুন্দর দূশা অবলোকন 
করতে চান, আপনার পর্দাটা টেনে একটু সাঁরয়ে দন আর নক্ষত্রখাঁচিত আকাশ 
উপভোগ করুন |” 

যে লোকটা চিঠিগূলো পাঠিয়েছিল সে ধরা পড়ে এবং লোক ঠকানোর 
জনা তার বিচার হয় । শোনা" বায় শান্তভাবে সে বিচারের রায় শোনে, যা 
জরিমানা হয়োছল দিয়েও দেয়, আর তার পরেই নাটকীয় ভাঙ্গতে দাঁড়িয়ে গম্ভীর- 
ভাবে গ্যালাঁলওর সেই বিখ্যাত উীন্তিবন পুনরাব্যত্ত করে ৪ “হা, এটা ঘোরে )? 

লোকটা িছুটা অবশ্য ঠিকই বলোছল । সাঁত্য বলতে কি, পাঁথবীর পাক 
খাওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই যে শুধু বিশ্বের বাসিন্দারা “ভ্রমণ করছে তাই নয়, এর 
চেয়েও জোরে ওরা ধাবিত হচ্ছে । পাঁথবীর সূর্যকে প্রদাক্ষিণ করার ফলেই কিন্তু 
এটা ঘটছে । আমাদের এই গ্রহ, আমাদের আর এর উপরকার সব কিছুকে নিয়ে 
প্রীতি সেকেন্ডে মহাশূন্যে 30 কিমি পার হচ্ছে, আর সেই সঙ্গে নিজের অক্ষের 
উপরেও পাক খাচ্ছে । এবং এরই সঙ্গে জড়িয়ে রয়েছে একটি মজার প্রশ্ন ই 
আমরা কখন সূর্ের চারাঁদকে সবচেয়ে দ্রুত চাল: সকালে না রাত্তরে £ 

একটু ধাঁধার মত শোনাচ্ছে, তাই নাঃ আসলে ভো পাঁথবীর এক 'পিঠে 
সব সময়েই দিন আর অপর পিঠে সব সময়েই রাত। কিন্তু আমার প্রশ্নটাকে 
কিন্তু আজগন্ীব বলে বাতিল করে দিও না। লক্ষা করো, পাঁথবী নিজে কখন 
বোঁশ জোরে চলে একথা আমি জানতে চাইছি না। জানতে চেয়োছি, আমরা, 
যারা প.থবীর উপর বাস কার তারা কখন মহাশুনা দিয়ে দ্রুততর চাঁল। এবং 
এটা একটা স্বতন্ধ ব্যাপার । 

সৌর জগতে আমাদের দুটো গাঁতি। আমরা সূর্যের চারাদকে ঘুরি এবং 
একই সঙ্গে পাঁথবাীঁর অক্ষের উপর পাক খাই । এই দুই গতি যুক্ত হলেও, আমরা 


১০ পদার্থবদার মজার কথা 


দিবাভাগে আছি না নিশাভাগে আছ তার উপরেই নিভ'র করছে এই য্যান্তর 
ফলাফল । 

চিত্ত 6-এ দেখতে পাচ্ছ যে, মাঝরাতে পাঁথবীর অগ্রগমনের গাঁতির সঙ্গে 
যোগ হচ্ছে ঘূর্ণনের গতি, ন্তু দুপুর বেলা ঠিক তার উল্টোটা ঘটছে । পৃথিবীর 
অগ্রগমনের গাঁতির থেকে বিয়োগ হচ্ছে ঘূর্ণনের গাঁত। ফলে, দুপুর বেলার 
তুলনায় মাঝ রাতে আমরা সৌরজগৎ দয়ে বেশি জোরে চাঁল। যেহেতু 
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রঃ 


শত এটি 
চপ 


্ু 
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১ 


হও ০2, 


নধারত। 


অন্ধকার দিকে দাকার সদয় আলোকিত দিকের তুলনায় 
আমর] কুযকে ছ্রুততর প্রদর্গিণ করি। 


বিষুবরেখার উপর যে কোনো বিন্দু সেকেন্ডে আধ কিলোমিটার আঁতক্রম করে, 
সেখানকার কোনো স্থানের দ্‌পুর বেলা জার মাঝরাতের দ্ূতির মধ্যে তফাত্টা 
দাঁড়ায় সেকেণ্ডে এক কিলোমিটারের মতো । 


গরুর গাড়ির চাকার হে'মালি 


গরুর গাড়ির বা বাইসাইকেলের চাকার বাইরের কিনারায় এক ধারে এক টুকরো 
রঙীন কাগজ লাগিয়ে দাও। এবার লক্ষা করো, গাড়ি বা সাইকেলটা চলতে 
শুরু করলে ক হয়। ভাল করে নজর রাখতে পারলে দেখবে, রাস্তার কাছে 
কাগজের টুকরোটাকে যেন বেশ স্পন্ট দেখা যাচ্ছে, অথচ উপরের দিকে সেটা এমন 
হৃশ করে পেরিয়ে যাচ্ছে যে, ঠাহর করাই শন্ত। 

এতে কি মনে হচ্ছে না যেচাকার উপর দিকটা নিচের চেয়ে জোরে চলছে 2 
তুমি যদি কোনো পথচলাতি গাড়ির চাকার উপরের ও নিচের স্পোকগুলোর দিকে 
তাকাও, তাহলেও কি একই কথা মনে হবে নাঃ সাঁভাই উপরের স্পোকগলো 


প্রত ও বেগ । গাঁতির উপাদান ১১ 
যেন একসঙ্গে জুড়ে গিয়ে একটা নিরেট বস্তুর মতো দেখায়, কিন্তু নিচের স্পোক- 
গুলোকে স্বতন্ত্রভাবে চিনতে পারা যায় । 


অসম্ভব মনে হলেও একটি ঘৃণণয়মান চাকার উপারভাগ সত্যিই তার নিম্ন 
ভাগের চেয়ে দ্ুত চলে ॥ এটা যতই আঁবশ্বাসা ঠেকুক না কেন ব্যাখ্যাটা কিন্তু 


কাঠি পেকে একটি চলমান চাকার ৪টি বিন্দু & এবং 9-র (বা দিকে) দূরত্ব তুলনা 
করলে দেখ! যায়, চাকার ওপরকার কিনারা হলার দিকের তুলনায় ছত অগ্রনর হয়। 


খুবই সহজ। ঘূর্ণায়মান চাকার উপরকার প্রারটি বন্দর যগপং দুশট গাত 
আছে__একটি অক্ষদশ্ডের (251) উপর পাক খাওয়ার গাঁত, আর অন্যটি 
অক্ষদণ্ড সমেত সামনের দিকে অগ্রসর হওয়ার গাতি। এটাও ওই পাঁথবীর 
নতোই ব্যাপার । এই দুই গাঁতর যোগে চাকার উপর ও 1নচে তার ফলাফল 
কন্তু হয় ভিন্ন। উপর দিকে চাকার ঘূর্ণনের গতির সঙ্গে তার চলনের গাঁত 
যত্ত হয়, কারণ দুটোরই একই দিশা । চাকার তলার 'দিকে ঘর্ণনের দিশা 
বপরীতমুখা, ফলে চলনের গতি থেকে এট বিয়োগ হচ্ছে। 


একটি সহজসাধ্য পরীক্ষার সাহাযো এই ব্যাপারটা প্রমাণ করা যায়। একাটি 
'নিণ্চল গাঁড়র চাকার পাশেই অক্ষের বিপরীত দিকে মাটির মধো একটা লাঠি 
প:তে দাও । তারপর এক টুকরো চক: বা কয়লা নিয়ে চাকার একেবারে মাথায় ও 
একেবারে তলার দিকে দুটো দাগ দাও । তোমার চিহ্দুটো থাকবে আড়াল হয়ে 
ওই কাটার ঠিক পিছনে । এবার গাড়িটাকে ডানাঁদকে সামান্য একটু ঠেলে দাও 
( চিন্ন 7) যাতে অক্ষটা কাঠি ছেড়ে 20 থেকে 30 সোম সরেযায়। লক্ষা 
করে দ্যাখো, দাগ দুটো গকভাবে সরে গেছে । দেখবে, উপরের 4৯ দাগটা গনচের 
৪ দাগটার চেয়ে অনেক বোঁশ সরে গেছে। নিচের দাগটা প্রায় যেখানে ছিল 
সেখানেই রয়ে গেছে । 


১২ পদার্থাবদার মজার কথা 


চাকার সবচেয়ে মন্ছর অংশ 

আমরা দেখলাম একটা চলন্ত গাঁড়র চাকার সব অংশগুলো সমান গাঁতিতে 
এগোয় না। কোন: অংশটা তাহলে সবচেয়ে মন্র 2 যেটা রাস্তা ছঃয়ে আছে । 
নিখ*তভাবে বললে, স্পর্শের মৃহ্‌তে? এই অংশাঁট পুরোপুরি গাঁতহীন | কথাটা 
কন্তু শুধু চলন্ত চাকার বেলাতেই খাটে । কোনো চাকা যাঁদ একটি স্থির অক্ষের 
উপর পাক খায়, ব্যাপারটা এরকম হয় না। উদাহরণ স্বরূপ একট গাঁত-নিয়ামক 
চক্রের ( ফ্রাই-হুইলের ) সব অংশই সমান গাঁততে ঘোরে । 
মাথা খাটাবার ঘাঁধা 


এই আরেকটা ধাঁধার মতো সমস্যার কথা বলাছ। একটা রেলগা়ি 
লোননগ্রাদ থেকে মস্কো যাচ্ছে । এই রেলগাঁড়র মধ্যে কি এমন কোনো বিন্দু 
থাকতে পারে যা ওই রেললাইনের পাঁরপ্রেক্ষিতে বিপরীত দিকে এগোচ্ছে 2 হ'যা, 
পারে বলেই জানা গেছে। প্রাতি মুহতেই রেলগাঁড়র প্রত্যেকটা চাকায় ওই 
রকম কিছ; বিন্দুতে এটা ঘটছে । এগুলোর অবস্থান চাকার নিচের িনারায় যে 
অংশটা রেল-লাইনের উপরের তলের নিচে ঝুলে থাকে । রেলগাঁড় যখন সামনে 
যায়, এই 'বন্দগুুলো যায় পিছন দিকে । কিভাবে এটা ঘটছে সেটা তুম িজেই 
খুব সহজে একটা পরাক্ষা করে দেখতে পার । প্ল্যাস্টাসন দিয়ে একটা দেশলাই 
কাঠিকে এমনভাবে একটা মুদ্রার গায়ে লাগিয়ে দাও যাতে কাঠিটা চির ৪-এর 
মতো ব্যাসার্ধের তলে খানিকটা .বোরয়ে থাকে। একটা চ্যাপ্টা স্কেলের 


গতর & 


মূদর।টিকে যথন ন। দিবে, গড়াচনা হয়) দেশলাই বাঠির উদগদ 
অংশের 17516 এবং 0 বিন্দু পিছন দিকে যায়। 


কিনারার উপর কাঠি সমেত মুদ্রাটাকে খাড়া করে বাঁসয়ে দাও এবং বুড়ো 
আঙূলের সাহায্যে এটাকে এর স্পর্শাবন্দ] ০র উপর ধরে রাখো ॥ এবার 


দ্ুৃতি ও বেগ । গতির উপাদান ১৩ 


এটাকে পাক খাইয়ে আগ্ু-পিছু করো । দেখবে দেশলাই কাঁঠর যে অংশটা 
বাইরে বোঁরয়ে রয়েছে তার উপরকার £) £ এবং & বিন্দুগূলো এগোচ্ছে না, 
পাঁছয়ে যাচ্ছে । দেশলাই কাঠির শেষ প্রান্তের 9 বিন্দৃটি মুদ্রার কিনারা থেকে 
যত দূরে থাকবে ততই বোশি করে নজরে পড়বে এই পশ্চাদগাঁতি: 2 বিন্দু সরে 
এসেছে ০9-এ )। 


ট্রেনের চাক। ঘখন বী। দিকে গড়ায়, ভার রিমের তলার 
অংশ যায় উল্টে! দিকে। 


ট্রেনের চাকার কিনারায় 'িন্দগর্ীলও এইভাবে এগোয় । কাজেই রেলগাড়িতে 


এমন কিছ: বিন্দু আছে যা সামনের দকে নয়, পছনের [দকে এগোয়, আমার এই 
কথা শুনে তোমার আর অবাক হওয়া উচিত নয় । এটা সত যে, এই পশ্চাদগতির 


চত্র 10 


ওপরে £ গাড়ির চলমান চাকার ওপরকার প্রত্োকটি বিন্দু যে 
রেখ[িত্র (একট! সাইবুয়েড ) স্থটি করে । নীঠে £ ট্রেনের 
চাকার রীমের প্রতোকটি বিন্দু যে রেখাচিত্র সৃষ্টি করে। 


্থায়িত্ব এক সেকেন্ডের তুচ্ছ ভগ্নাংশ মান্। তব্‌, আমাদের সাধারণ ধারণা যাই 
হোক না কেন, চলম্ত রেলগাড়িতে পশ্চাদগতি থাকে । 9 ও 10 নং চিন্ত এই 
ব্যাখ্যা বুঝতে পাহায্য করবে। 


১৪ পদার্থাবদার মজার কথা 


পাল-তোলা নৌকাটা কোথা থেকে রওল। হয়েছে £ 

একটা দঁড়-্টানা নৌকা একটা হদ পার হচ্ছে। 1] নং চিত্রেএ তরাটি 
তার বেগের ভেষ্টরকে ( সাঁদক: ) নিদেশ করছে | একটি .পাল-তোলা নৌকাও তার 
গাতপথের 'দিকে এগিয়ে আসছে । & তীরটি তার বেগের ভে্টর নিদেশিক । 
পাল-তোলা নৌকাটা কোথা থেকে রওনা হয়েছে 2 স্বাভাবিকভাবেই তুমি সঙ্গে 


সঙ্গে 14 বিন্দু দোখয়ে দেবে। কিন্তু ডিঙি নৌকাটার লোকেদের কাছ থেকে 
তুম ভিন্ন উত্তর পাবে । কেন 2 


পালতোলা নৌক। আড়াআড়ি ভাবে দীড়-টানা নৌকার গতিপণের 
দিকে এগিয়ে আসছে । এ এবং ৮ তীরচিন্ন বেগ নির্দেশ করছে। 
দাড়টানা ডিঙির আরোশীর1 কি দেখবে ? 


তারা ওই পাল-তোলা নৌকাটাকে তাদের গাঁতর সমকোণে চলতে দেখছে না, 
কারণ তারা বুঝতে পারছে না যে, তারা নিজেরাও গাঁতিশশীল । তারা নিজেদের 
নিশ্চল আর বাকী সব কিছুই নিজেদের ডিঙি নৌকার ্ুতিতে এবং বিপরীত 
মথে এগোচ্ছে বলে মনে করছে । তাদের দূজ্টতে পাল-তোলা নৌকাটা শুধু & 
তাঁরের মুখ বরাবর এগোচ্ছে না, এগোচ্ছে দাগ-কাটা এ রেখাটা ধরে__তাদের নিজে- 
দের গতির বিপরীতে (চিত্র 12) পাল-তোলা নৌকাটার এই দু'ট গাঁতকে - 
একটি বাস্তব ও একটি ক্পতকে -যোগ করা হয় সামান্তারক সূত্র (1816 01117 
0918116108121,) অনুসারে । তার ফলে দড়ি-টানা নৌকার আরোহণীরা মনে 
করে পাল-তোলা নোকাটা সামান্ত্ররিকের কর্ণ ৪৮ ধরে আসছে । এবং এই জনাই 
তারা মনে করে যে, পাল-তোলা নৌক।টা 4 বিন্দু থেকে নয়, 'ডিঁঙি নৌকার 
আরো সামনে 1 বিন্দু থেকে রওনা হয়েছিল (চিত্র 12)। 


দ্র-5ওবেগ। গাঁতির উপাদান ১৫ 


নিজ কক্ষপথে পাঁরক্ুমারত পথবীর সঙ্গে চলবার সময় আমরাও নক্ষ্রদের 
অবস্থানের ভুল নকশা আঁকি । ঠিক যেমন ভুল করেছিল 'ডিঙির লোকেরা পাল- 


দাড়টানা ডিডির আরোহীর! মলে করবে পালতোল। নৌকাটা 
তেরচ1 ভাবে, টখ বিল থেকে, তাদের দিকে আসছে । 


তোলা নৌকাটা কোথা থেকে ছেড়েছে প্রশ্ন করার পর। অবশ্য আলোর তুলনায় 
পৃথিবীর দ্রুতি আত সামানা ( 10,900 গণ কম) এবং তার ফলে আলোকের 
অপেরণ (58067181101) ০01 11670) নামে পাঁরীচতি এই নাক্ষন্িক বিছ্াতির 
(516]101 015130071010) পাঁরমাণটা খুবই তুচ্ছ ব্যাপার। কিন্তু তব, 
জ্যোতীঁবিকজ্ঞানের যন্দ্ের সাহাযো এটা আমরা ধরতে পারি। 

পাল-তোলা নৌকার সমসাটা কি তোমার ভাল লেগেছে ১ তাহলে একই 
সমস্যার সঙ্গে জাঁড়ত আরো দুটো প্রশ্নের জবাব দাও । প্রথমতঃ, পাল-তোলা 
নৌকার লোকের ধারণা অনহসারে 'ডাঁঙ নৌকাটা কোন দিকে এগোচ্ছে 2 দ্বিতীয়তঃ, 
পাল-তোলা নৌকার লোকের ধারণা অনুযায়ী ভিটা কোথায় 'গয়ে 'ভিড়বে ? 
উত্তর দিতে হলে, তোমাকে « ভেক্টরের (চিত্র 12) উপর বেগের সামান্তরিক আঁকতে 
হবে, যার কর্ণাট 'নর্দেশ করবে, পাল-তোলা নৌকার লোকেদের দৃষ্টিকোণ থেকে 
'ডাঁঙ নৌকটার তেরছাভাবে চলাকে। ওটা যেন পাড়ের দিকেই এাঁগয়ে যাচ্ছে । 


পরিচ্ছেদ » 


অভিকর্ষ ৫ ওজ্ন। 
প্রিভার, ঢাগ 


উঠতে দাঁড়াতে চেষ্টা করো ! 


তোমাকে চেয়ারের উপর একটা গবশেষ ভাঙ্গতে বসতে বলব, তা বলেধে 
বে'ধে রাখব তা নয় । এবার যাঁদ বাঁল যে, তুম ওই চেয়ার ছেড়ে উঠতে পারবে না, 
তাহলে নিশ্চয় ভাববে আম ঠাট্টা করাছ । বেশ তো, দেখাই যাক না। চিত্র 13-তে 
ছেলেটা যেভাবে বসে আছে ঠিক অমাঁন করে একটা চেয়ারে বসে পড়ো । 
গশরদাঁড়া খাড়া রেখে বসো আর চেয়ারের নিচে পা ঢুঁকও না। এবার তোমার 
পা না নাঁড়য়ে বা সামনে না ঝঃকে ওঠার চেষ্টা করো । যতই চেষ্টা করো-_ 


পারবে না। যতক্ষণ নাচেয়ারের তলায় পা ঢোকাচ্ছ বা সামনে ঝ*কে পড়ছ, 
উঠে দাঁড়াতে পারবে না। 


ত্র 13 


উঠ ঈড়ানে। অনসুব | 


বাখ্া দেওয়ার আগে, সাধারণভাবে বস্তুত্ন ও বিশেষভাবে মানুষের শরীরের 
স্থিতিসামোর কথা বলে নিই । একটা বস্তু শুধু সেই ক্ষেত্রেই উল্টে পড়বে না, 
যখন তার ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখাটি বস্তুঁটির ভূমির মধা 'দয়ে প্রসারিত 


অভিকর্ষ ও ওজন । লিভার, চাপ ১৭ 


হয় । 14 নং চিত্রের হেলানো সলিগ্ডারাঁট পড়বেই পড়বে ৷ কিন্তু, অপর দিকে, 
এর ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখা'টি যাঁদ ভুমির মধ্য দিয়ে প্রসারিত হত, 
তাহলে 'সাঁল"্ডারাট কিছুতেই উত্টে পড়ত না। একই কারণে, পিসা ও বোলোনার 
হেলানো স্তস্ত (15 নং চিত্রে বাঁদিকে) অথবা আরখানগেলস্কের হেলানো গীর্জা 
(15 নং চিত্রের ডান 'দিকে " হেলে থাকা সন্ত্েও গড়ে যাচ্ছেনা । এদের 


চন 14 


সিলিগারটি উল্টে গড়বেই, কারণ ভরকেন্লী থেকে 
ভার লম্বটি রয়েছে ভূমির বাইরে । 


ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখা এদের ভূমির বাইরে বেরিয়ে যায়ান। আর 
একটা কারণ হল তাদের ভিতগুলো মাটির অনেকটা 'নচে পর্যস্ত ঢোকানো 
আছে । 

তোমার শরীরের ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখাঁটি যদ তোমার দুপায়ের 
বাঁহসামানা দিয়ে আঁকা ক্ষেন্রুটির মধ্য দিয়ে প্রসারিত হয় তবেই তুমি কিছ্‌তেই 
উল্টে পড়বে না (চিত্র 16)। এই জন্যই এক পায়ের উপর দাঁড়ানো অত 
শন্ত এবং আরো শন্ত টান্-টান- করে রাখা দড়ির উপর সাম্যাবস্থা বজায় রাখা । 
আমাদের শরীরের 'ভূমি"ট খুবই ছোট এবং ভরকেন্্র থেকে উল্লম্ব রেখাটি খুব 
সহজেই এর সীমানার বাইরে বোরয়ে যেতে পারে। তুঁম'কি কোনো আঁভন্জ 
নাবিকের হটার অন্ভুত ধরন লক্ষ্য করেছ 2 তান তাঁর জীবনের আঁধকাংশটাই 
কাটিয়েছেন টলমলে জাহাজের উপর, যেখানে তাঁর শরীরের ভরবেন্দু থেকে 
প্রসারিত উল্লম্ব রেখাটি যে কোনো মুহূতে তাঁর 'ভুমি'-র বাইরে বোঁরয়ে যেতে 
পারে__সেইজন্য ডেকের উপর তান দু'পা অনেকটা ফক করে, যতখানি সঞ্তব 
জায়গা জুড়ে হাঁটতে অভ্ন্ত হয়ে পড়েন । এতে [তান উল্টে পড়ার হাত থেকে 
রেহাই পান। স্বাভাবিকভাবেই, স্থলভাগেও চলার সময় তিনি তার অভ্ন্ত 
কায়দাতেই হাঁটাচলা করেন। 


১৮ পদাথশবদার মজার কথা 


এবার ভিন্ন ধরনের আরেকাঁট উদাহরণ ॥ এক্ষেত্রে একজন নিজের ভারসাম্য 
বজায় রাখতে গিয়ে কী সন্দরই না একাঁট ভাঙ্গ ধারণ করে। যে সব কুলিরা 
মাথায় করে মাল বয়, তাদের একটা মর্যাদাবাঞ্জক ভঙ্গ গ্রহণ করতে দেখেছ 
নিশ্চয় । তুম হয়ত কলসী মাথায় নিয়ে মাহলাদের অপূর্ব স্ট্যাচুও দেখেছ । 
তারা মাথার উপর ওজন বয় বলেই মাথা ও শরীরটাকে সোজা রাখতে হয় । যাঁদ 
তারা কোনো 'দকে ঝোঁকে তবে ভরকেন্দ্র থেকে টানা উল্লম্ব রেখাটি ভূমির বাইরে 
ধচ্ধ 15 


ব|দিকে:  পিসার চেলানে। শ্মসু। 
ঢান দক £ আরখানগেলশ্সের জেলা-ন, 
গীর্ভা। পুরনো অলোক চিত্র থেকে মুত । 


সরে যায় এবং তাদের সামাও নল্ট হয়। মাথায় ওজন থাকায় এদের ভরকেন্ 
সাধারণ মানুষের চাইতে একটু উপরে থাকে । 

এই পাঁরচ্ছদের গোড়ায় যে সমস্যার কথা বলোছলাম, সেই প্রসঙ্গে ফিরে 
আসি। যে ছেলেটা বসে আছে তার ভরকেন্দ্র রয়েছে দেহের মধ্যে মেরন্ণ্ডের 
কাছে--তার নাভির তল থেকে মোটামুটি 20 সোম মত উপরে । এই বিন্দু 
থেকে একটি লম্ব টানো। রেখাটি চেয়ারের মাঝ দিয়ে প্রসারিত হয়ে পায়ের 


আভিকর্য ও ওজন । লিভার, চাপ ১৯ 


পিছনে পোছবে । ইতিমধোই তুমি জেনে ফেলেছ যে, একটা লোককে উঠে দাঁড়াতে 
হলে লম্ব রেখাটিকে তার 'পায়ের দ্বারা দখল করা জায়গার' মধ্যে কোথাও 'দিয়ে 
প্রসারিত হওয়া দরকার । ফলে, উঠে দাঁড়াবার সময় হয় আমাদের সামনে ঝংকে 
ভরকেন্দ্র্টকে সরিয়ে আনা দরকার অথবা আমাদের পা দুটোকে চেয়ারের নিচে 
চ্কয়ে দিয়ে আমাদের 'ভঁম'কে ভরকেন্দ্রের নিচে স্থাপন করা দরকার । চেয়ার 
থেকে উঠবার সময় সচরাচর তাই কার আমরা । এটা করতে না দিলে আমরা 
কখনোই উঠে দাঁড়াতে পারবো না। নিজেদের অভিজ্ঞতা থেকেই সেটা তোমরা 
এতক্ষণে নিশ্চয় বুঝে গেছ । 


চিত 16 
একজন মথন টাড়িয়ে থাকে, ডরকেন্ত্র থেকে লগ্ঘটি তার 
দু'পায়ের পাভা ন্সধিকুত ক্ষেত্রের ভিতরে থাচক। 


হাঁটা এবং ছোটা 

যে সব কাজ তুঁম দিনে হাজার বার কর, এবং দিনের পর দিন কর, সেসব 
ব্যাপারে তোমার বেশ ভাল ধারণা থাকার কথা, তাই না? তুমি বলবে, হযা। 
কিন্তু কথাটা মোটেই সাত নয়। উদাহরণ হিসেবে হাঁটা আর ছোটার কথাই 
ধরা যাক। এর চেয়ে বেশি পাঁরচিত আর কি আছে? কিন্তু আমি ভারা 
আমরা হাঁট। বা ছোটার সময় ঠিক কি করি, বা এই দয়ের মধো ক তফাত, সে 
সম্বন্ধে তোমাদের ক'জনের স্পন্ট ধারণা আছে । দেখা যাক একজন শারারতন্বীবদ 
হাঁটা এবং ছোটা সম্বন্ধে কি বলেন । আমি নিশ্চিত যে, তাঁর বর্ণনা তোমাদের 
কাছে রণীতমত আঁভনব ঠেকবে । ( উদ্ধৃতিটা অধ্যাপক পল বার্টএর 'জীবাবদ্যা 
বিষয়ক বন্ডৃতামালা থেকে গৃহীত ॥ ছবিগুলো আমার নিজের | ) 

“ধরো একটা লোক এক পায়ের উপর, ডান পায়ের উপর দাঁড়িয়ে আছে। 
আরো মনে করো, সে তার গোড়ালিটা উ“চু করছে এবং একই সঙ্গে সামনের দিকে 
ঝঁকছে । [ হাঁটা বা ছোটার সময় একজন লোক মাটির উপর থেকে চাপ দিয়ে 
পা তুলে নেওয়ার সময় নিজের ওজনের আঁতীরন্ত প্রায় ২০ কোঁজ চাপ দেয়। 
কাজেই দাঁড়াবার চেয়ে চলবার সময় মানুষ জাঁমর উপর বেশি চাপ দেয়। 
৪.৮. ] এরকম একটা অবস্থায় ভরকেন্দ্র থেকে টানা লম্ব স্বাভাবিকভাবেই 


ভূমির বাইরে চলে যায় এবং মানন্ষাটর সামনের দিকে পতন তখন হয়ে ওঠে 
1-011%1 


২০ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


আঁনবার্য। পতন যখন সবে শুরু করেছে, সেই মুহূর্তেই লোকটি কিন্তু 
তাড়াতাঁড় তার বাঁ পা-টাকে এাগয়ে দেয় সামনের দিকে-_যাতে ব1 পা-টাকে 
ভরকেন্দ্র থেকে টানা লম্বর সামনে মাটির উপর রাখা যায়। এর আগে অবাধ 
বাঁ পা-্টা কিন্তু ছিল শূন্যে । কাজেই লম্বটা এমন একটা ক্ষেত্রের মধ্যে এসে 
পড়ে, যার সীমানা নির্ধারত হয়েছে পায়ের ভারবাহী বিন্দগৃলো জুড়ে 
টানা রেখাগ্াল দ্বারা । এইভাবে আবার সাম্যাবস্থা ফিরে আসে ; আর লোকটিও 
সামনের দিকে এক পা এাঁগয়ে যায় । 

“সে এইরকম ক্লাঁন্তকর অবস্থানেই দাঁড়িয়ে থাকতে পারে, কিন্তু সামনের দিকে 
এগয়ে যেতে চাইলে, তাকে আবারো খানকটা ঝুকে পড়তে হবে সামনের দিকে । 


৫ £ 0 


চিন 18 


একটি লেখা দ্বারা দেখানো হয়েছে হ'টবার সময় পায়ের গতি কিরকম হয়। 
4. রেখাটি বা পা এবং ৪-রেখাটি ডান পা। নরলরেখাগুলো বোঝাচ্ছে পা রয়েছে 
মাটির ওপরে এবং বক্র রেখাগুলে। বোঝাচ্ছে পা রয়েছে শৃন্ে। & সময় নীমার 
মধো ছুটে! পা'ই রয়েছে মাটিতে, ৮ সময় সীমার মধো /& পা রয়েছে শূন্যে এবং 
8 পা তখনো মাটিতে; ০ সময়সীমার মধে। ছুটে। পা-ই আবার মাটি ছুয়ে 
রয়েছে। যত দ্রুত হাটা যায় ততই ছোট হয়ে আমে & ও ০ সময়সীম। (20 নং 
ছৰির *“দৌড়বার” লেখের মঙ্গে তুলনা করো)। 


তারপর ভরকেন্দ্র থেকে টানা লম্বাটিকে ভূমির বাইরে সাঁরয়ে দিয়ে আবারো ঠিক 
উল্টে পড়ার মুহূর্তে সামনের দিকে পা *ছউুতে হবে__এবার 'কন্তু ডান পা। 
এইভাবেই সে সামনের দিকে আরেক পা এাগয়ে আসে । এটাই বারে বারে 
চলতে থাকে । কাজেই বলা যেতে পারে, হাঁটা হচ্ছে বারবার সামনের দিকে 


অভেকব ও ওজন । 1লভার, চাপ ২১ 


পতনের একাঁট ঘটনা বিশেষ, যার হাত থেকে বাঁচবার জন্য ঠিক সময় মতো 
পিহনের পা-টকে একাট খুটি হিসাবে ছুড়ে দেওয়া হয় । 

“ব্যাপারটার মর্মে পৌঁছনোর জন্য চেষ্টা করা যাক। ধরো প্রথম 
পদক্ষেপটা করা হয়ে গেছে । ঠিক এই মুহূর্তে ডান পা-্টা এখনো পেছনের 
মাটির উপরে রয়েছে এবং বাঁ পা-টা ইতিমধ্যেই সামনের মাটি ছ“য়েছে । পাদুটো 
যাঁদ খুবই কাছাকাঁছ ফেলা না হয়ে থাকে তাহলে তাকে তার গোড়ালিটাকে 
তুলতেই হবে, কারণ এই ওঠানো ডান গোড়াঁলর সাহাযোই মানুষ সামনে 
ঝংকতে ও তার সাম্যাবাবস্থা ভাঙতে সক্ষম হয় । এই বাঁ পায়ের গোড়াঁলটাই 
প্রথম মাটি স্পর্শ করে । তারপরেই যখন পুরো বাঁ পায়ের পাতাটা মাটির 


২ 


শচত্র 19 
লো কিভাবে দৌড়ম। ছোটবার সসয়কার বিভিন্ন অবস্থার 
শ্রেণীবদ্ধ ছবি থেকে দেখা যাচ্ছে কখন ছুটে| পা-ই শুনে থাকে । 
শত 20 ঞ&০০৫ ০1? 
4 
£ 


দৌড়বার সময়ে একজনের পায়ের গতি কিরকম হয় দেখ'ন 
হচ্ছে এই লেখাটিতে (18 নং ছবির সঙ্গে তুলনা করে! )। 
বিশেষ কতকগুলি দময়সীমায় (৮, ৫ এবং £) দুটো গা-ই 
রয়েছে শুন্তে। হাটার ও দৌড়বার মধো এইটাই তফাত । 


উপর এসে পড়ে, ডান পা-টা পূরোপুর উপরে তোলা হয় এবং সেটা আর তখন 
মাঁট ছয়ে থাকে না । ইাতমধ্ো উরুর মাংসপেশীর সংকোচন হাটুর কাছে সামান্য 
ভাঁজ-করা বাঁ পা-কে সোজা করে দেয় । ফলে বাঁপা মুহৃতে'র জন্য খাড়া হয়ে 
থাকে । এর ফলে অর্ধবরু ডান পা মাট স্পর্শ না করেই সামনে এগিয়ে যেতে সক্ষম 
হয় । দেহের গাঁতির সঙ্গে তাল রেখে ডান পায়ের গোড়ালটা ঠিক সময়ে মাটিতে 


হু পদাথশবদার মজার কথা 


এসে পড়ে, বার ফলে সামনের দিকে এগোনোর জনা পরবরাঁ পদক্ষেপটা করা 
সম্ভব হয়। এই মৃহূর্তে যে বাঁ পায়ের শুধ্‌ আঙ্গৃলগ্ীলই মাটি ছয়ে আছে, 
এবং উপরে ওঠার জনা তৈরী, সেটাও পর্যায়ক্রমে এই রকম ভাঁঙগমা লাভ করবে । 

“হাঁটার সঙ্গে ছোটার তফাত হল, এক্ষেত্রে মাংসপেণাঁর আকাঁম্মক সংকোচন 
মাটিতে রাখা পা-্টাকে সজোরে সোজা করে দিয়ে দেহটাকে এমনভাবে সামনে 
ঠেলে দেয় যাতে দেহটা খুবই অল্প সময়ের জনা সম্পূর্ণভাবে মাটির সংস্পর্শ 
তাগ করে। দেহটা তখন আবার অন্য পায়ের উপর ভর রেখে নেমে আসে। 
দেহটি শৃন্যে থাকার সময়েই এই অপর পা-টি দত এগয়ে আসে সামনে । ছোটা 
বলতে একাদিরুমে এক পা থেকে আর এক পা-র উপর ভর রেখে লাফ মেরে মেরে 
এগিয়ে চলাই বোঝায় |” 

সমতল রাস্তায় হাঁটবার সময় মানুষের কোনো শীস্তঞ্য় হয় না বলে যারা 
ভাবেন তারা খুবই ভুল করেন। প্রাাঁট পদক্ষেপের সঙ্গে সঙ্গে পথচারীর দেহের 
ভরকেন্দ্র মান্ত কয়েক সৌঁপ্টামটার উপরে উঠে আসে। একটি হিসেব থেকে দেখা 
যায় যে, অন:্ভূমিক রাস্তা দিয়ে কছু দূর হাঁটতে যা শান্ত খরচ হয়, তার পনের 
গণ প্রয়োজন হয় পথচারীর দেহকে ওই দূরত্বের উচ্চতায় তোলবার সময়। 


চলন্ত গাড়ী থেকে কিভাবে লাফাতে হয় 


বোশর ভাগ লোকেই বলবে যে. জাডোর সত্তর অনুগোদনে গাঁড়টা যে দিকে 
এগোচ্ছে সেই দিকেই লাফাতে হবে । কিন্তু এর সঙ্গে জাডোর কি সম্পর্ক আমি 
বাজী রেখে বলতে পারি, তুমি যে কোনো লোবকে এই প্রশ্ন করে দেখ, সে থতমত 
খেয়ে যাবে, কারণ, জ্রাডোর নিয়মই যাদ মানতে হয় তো লোকের লাফ দেওয়া 
উচিত পিছন দিকে, গাঁড়র গাঁতর বিপরণত মুখে । আসলে জাডোর গুরুত্ 
এখানে গোঁণ। আমরা যাঁদ সামনে লাফ দেওয়ার মূল কারণটাকে দেখতে পাই-_ 
যে কারণটার সঙ্গে জাডোর কোনো সম্পকই নেই-_তাহলে আমরা সাতাই ভাবতে 
*ব্র' করব যে। আমাদের লাফ দেওয়া উচিত পিছন দিকেই, সামনের দিকে নয় । 
ধরো, একটা চলন্ত গাড়? থেকে তোমায় লাফিয়ে নামতে হবে। তখন কি 
ঘটবে ? লাফ দেওয়ার সময়, ঠিক যে মূহূর্তে তুম গাড়ী ত্যাগ করলে, তখন 
ভ্রাড্যের দরুন তোমার দেহটাও গাড়ির সমান বেগে সামনের দিকে এগোতে চাইছে । 
সামনের দিকে লাফ দিলে, এই বেগ কমা তো দূরের কথা, উল্টে সেটা বেড়েই 
যাবে। তাহলে কি আমরা পিছনে লাফ দেব ; কারণ সেক্ষেত্রে াডোর দরুন 
আমাদের দেহের মে বেগ রয়েহে অর থেকে লাফ-দ্রনিত বেগাঁটকে নিশ্চয় বাদ 
দেওয়া যাবে এবং তার ফলে মাটি স্পর্শ করার পর আমাদের দেহটিকে উল্টে 
ফেলার চাপটাও কমে যাবে : 


আভিকর্ষ ও ওজন । লিভার, চাপ ২৩ 


কিন্তু, চলন্ত গাড়ী থেকে লাঁফয়ে নামার সময় লোকে সর্বদাই গাঁতির অভিমুখে 
সামনের 'দিকে লাফিয়ে নামে । সাঁতাই কিন্তু এটাই সেরা উপায়, এবং এটা বহাঁদনের 
এক পরণীক্ষত সত্য । আম জোরালো ভাষায় বারণ করে 'দাঁচ্ছ, খবর্দার পছন 
দিকে লাফিয়ে নামার অসাবধেটা কী সেটা পরীক্ষা করার চেষ্টা করবে না। 

আমরা যেন পরস্পর বিরোধাঁ দ্‌টো বন্বোর সম্মৃখীন হয়েছি, তাই না? 
দাখো, আমরা সামনেশপছনে যে দিকেই লাফাই না কেন, পড়বার আশঙ্কাটা 
কিন্তু থেকেই যায়, কারণ আমাদের পা যখন মাটি স্পর্শ করে থেমে পড়ে, তখনও 
কমু আমাদের শরীরের অন্যানা অংশগুলো এগোতে থাকে । পিছন দিকে না 
লাঁফয়ে সামনের দিকে লাফালে আমাদের দেহাংশগুলো আরো বেশী গাঁতিতে 
এগিয়ে যায়, সেকথা আগেই বলোছ। কিন্তু পিছনের চেয়ে সামনে লাফানো 
অনেক নরাপদ, কেননা, সেক্ষেত্রে আমরা টাল সামলাতে যাম্লিকভাবেই একটা 
পা আগে বাড়িয়ে দিই বা কয়েক পা ছংটে এাগয়ে যাই । এটা আমরা 'না ভেবেই' 
কার ; অনেকটা যেন হাঁটারই মতো ॥ সাঁতা বলতে, আমরা বলবিদ্বা অনুসারে 
আগেই তো বলোছ যে, হাঁট। হল 'পষণয়ক্রমে আমাদের দেহের কতকগৃলি সম্মংখ 
পতন", যেটা বাঁচানো হয় একটা পা বাঁড়য়ে দিয়ে । পা বাড়য়ে দিয়ে এই বাঁচানোর 
বাপারটা ঘটানো যায় না বলেই পিছনের 'দিকে পতন আরো বিপজ্জনক । তাছাড়া 
যাঁদও বা সামনের দিকে পাঁড়, আমরা হাত দিয়ে ঠোঁকয়ে আঘাতের মানা কমাতে 
পাঁর। পিছনের দিকে পড়লে সেটাও আর সম্ভব হয় না। 

তাহলে দেখতে পাচ্ছ, সামনের দকে লাফ মারাটা যে নিরাপদ সেটা যতটা 
না জ্রাডোর কারণে, তার চেয়ে বেশী নিজেদের কেরামতির কারণে । এই নিয়মটা 
কিন্তু আদৌ খাটে না আমাদের 'জানসপন্রের বেলায় । চলন্ত গাড়ী থেকে একটা 
বোতলকে যঁদি সামনে ছ:ড়ে দেওয়া হয় তাহলে মাটিতে পড়ে সেটা ভেঙে যাবার 
সম্ভাবনা, পিছনে ছংড়লে যা হত তার থেকে, অনেক বেশী । কাজেই চলন্ত গাড় 
থেকে তোমায় যাঁদ নামতে হয় এবং সঙ্গে মালপন্র থাকে, তাহলে আগে মালপন্র- 
গুলো পিছনাঁদকে ছংড়ে দাও এবং তারপর নিজে লাফ মারো সামনে । ট্রামের 
ক'ডান্ঠার ও টিকিট চেকারের মতো আঁভজ্ঞ লোকেরা অনেক সময় ট্রামের গাঁতির 
দিকে মৃথ করে এক পা 'পাঁছয়ে লাফ মেরে নামেন । এতে তারা দ:টে। সাবধা 
পান £ প্রথমতঃ জাডোর দরুন প্রাপ্ত বেগটা তাঁরা কামিয়ে দেন, এবং দ্বিতখয়ত 
সামনের দিকে মুখ করে নামার দরুন পিছনের দিকে পড়ার হাত থেকে নিজেদের 
রক্ষা করেন। কাজেই পড়লেও তাঁরা সামনের দিকে মুখ করে পড়বেন । 


হাতে করে বুলেট ধরা 


প্রথম বিশ্বযৃদ্ধের সময় এই অদ্ভূত ঘটনার কথা জানা গিয়োছল। একজন 
ফরাসী বৈমানিক দহ' কিলোমিটার উ'চু 'দিয়ে উড়ে যাবার সময় মুখের কাছে 


২9 পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


[ক একটা দেখে মনে করলেন একটা মাছি । দু, হাত 'দিয়ে সেটাকে আকড়ে 
ধরে দেখে তন তাহ্জব হয়ে গেলেন, একটা জার্মান বুলেটকে ধরে ফেলেছেন। 


এযেন সেই স্াবখ্যাত ব্যারন মৃনচাউসেনের আষাটে গল্পের মতো শোনাচ্ছে। 
মুনচাউসেন খাঁলহাতে কামানের গোলা ধরেছিলেন বলে দাঁব করতেন! কিন্তু 
এই বুলেট ধরার গল্পের মধো আঁবশ্বাসা গকছু নেই। 


একটা বুলেট সারাক্ষণ তার 800-900 1ম/সেকেন্ড প্রার্থামক বেগে ধেয়ে যায় 
না। বাতাসের শ্রাতিরোধের দরুন যাত্রাপথের শেষ দিকে তার বেগ কমতে কমতে 
মাত 40 [ম'সেকেণ্ডে এসে নামে । একটা এরোপ্লেনও প্রায় একই গাঁততে অগ্রসর 
হয়। কাজেই এমন একটা অবস্থা হতেই পারে যখন দেখা যাবে বুলেট আর 
এরোপ্লেনের গাঁত সমান । সে ক্ষেত্রে এরোপ্রেন এবং তার বৈমানিকের পাঁরপ্রোক্ষিতে 
বংলেটটা স্থির হয়ে থাকবে কিংবা তার সামান্য কিছ গাঁত থাকতেও পারে । 
বৈমানক আত সহজেই সেটাকে ধরে ফেলতে পারে। হাতে যাঁদ "লাভ 


পরা থাকে তাহলে তো কথাই নেই, কেননা, বাতাস কেটে এগোবার সময় বুলেটটা 
বেশ তেতেই উঠবে । 


বোমার মতো তরমুজ 


আমরা দেখোঁছ, 'বশেষ পাঁরাশ্থীতিতে একটা বুলেটের সেই “কামড়' আর 
নাও থাকতে পারে। কিন্তু এমন উদ্াহরণও আছে যখন আলতোভাবে ছোঁড়া 


ত্রহ-গতি গাড়ির দিকে ঠোডা তবনৃদ্ধ বোমার মহ বিপচ্জনক 


এনরাহ' বস্তুও সংঘাতের পর ধংংসাত্মক হয়ে দাঁড়ায়। 1924-এ লোঁননগ্রাদ- 
টিকিলিস মোটর-দৌড়ের সময়ে ককেশীয় কৃকরা রেসিং গাঁড়র দিকে তরম:জ. 


অভিকর্য ও ওজন । লিভার, চাপ রর 


আপেল প্রভাত ছংড়ে তাদের আঁভনন্দন জানয়েছিল। কিনতু এই নির্দোষ 
উপহারগ্ীল গাড়গুলোকে ভীষণভাবে তুবড়ে দিয়েছিল এবং চালকদের গৃরুতর- 
ভাবে আহত করোছল । এরকমটা ঘটার কারণ হল, নিক্ষিপ্ত তরমুজ বা 
আপেলের বেগের সঙ্গে মোটরের বেগ যুস্ত হয়ে ফলগুলোকে বিপচ্জনক করে 
তুলোছল। প্রাতি ঘণ্টায় 120 কমি বেগে অগ্রসর একটা মোটরের দিকে ছোঁড়া 
একটা 4 কোঁজ তরমুজের যতটা গাঁতজনিত শীল্ত, ঠিক ততটাই আছে একটা 10 
গ্রাম বুলেটের । অবশ্য এটা ঠিক যে তরমৃজের আঘাত বুলেটের মতো হয় না। 
যতই হোক তরমৃজগৃলো তো রসাল। 

আমরা যে ঘটনার কথা বললাম ঠিক তেমনি ঘটতে পারে আমাদের যে কোনো 
আত দ্রৃতগান্ণী এরোপ্রেনের বৈমানিকের ক্ষেত্রে । এই প্লেনগুলো ঘণ্টায় প্রায় 
3,000 কাঁম যায়-_-যা মোটামুটিভাবে একটা বুলেটেরই বেগ । এই সৃপারফাস্ট 
এরোপ্লেনের গাঁতপথের সামনে যাই পড়ুক প্রচণ্ড আঘাত হানবে । অন্য একটা 
সাধারণ এরোপ্রেন থেকে স্রেফ মূঠো আলগা করে ফেলে দেওয়া কয়েকটা বদলেটও 
যাঁদ হঠাৎ এসে লেগে যায় তো তার কাছে তার ফল হবে মেশিনগানের গর্ণল এসে 
বে ধার মতোই মারাত্মক । ঠিক ততটাই জোরে এই বুলেটগুলো এসে আঘাত 
করবে। যেহেতু উভয় ক্ষেত্রেই আপোঁক্ষক বেগ সমান_এরোপ্লেন আর বুলেটের 
মধো সংঘাত হবে প্রায় 800 মি সেকেন্ড গাঁততে । এই সংঘাতে ক্ষতিও হবে সমান । 
ওঁদকে, আমরা কিন্তু আগেই দেখোছ যে, বূলেটের সমান গাঁতিতে অগ্রসর হওয়া 
একটা এরোপ্রেন লক্ষা করে পিছন দিক: থেকে যাঁদ গল ছোঁড়া হয় তো তার 
কোনোই ক্ষাত হবে না। 

দি বস্তু যখন একই [দিকে প্রায় একই দ্রযীততে এগোয় তখন তারা সংস্পশে 
এলেও কেউই কাউকে চূর্ণশীবচ্ণ করে না। বাদ্ধমানের মতো এই তত্তের 
সদবাবহার করে 1935-এ হীঁ্জন ড্রাইভার বর্শচভ ( 8০1501.0% ) একাট রেল- 
গাঁড়িকে সংঘর্ধ থেকে বাঁচান । দাঁক্ষণ রাশিয়ায় ইয়েলনিকভ এবং ওলশাংকার 
মধ্যে তান একটি রেলগাঁড়ি চালাচ্ছিলেন। সামনেই আরেকটি রেলগাঁড় ধোঁয়া 
ছাড়তে ছাড়তে এগোচ্ছিল । এই সামনের ট্রেনের চালক চড়াই পোঁরয়ে উঠবার মতো 
বাহ্প তোর করতে পারাছলেন না । কয়েকটি ওয়াগন সমেত ইঞ্জিনটিকে বাচ্ছন্ন 
করে নিয়ে তানি নিকটবত স্টেশনের দিকে রওনা হয়ে যান। পিছনে ফেলে 
রেখে যান 36 ওয়াগনকে । কিন্তু তান র্রেকশু চেপে তাদের চাকাগুলো 
আটকে না দেওয়ায় এই ওয়াগনগনুলো ঢালু জমি বেয়ে পিছনে গাঁড়য়ে নামতে 
শুরু করে। আস্তে আস্তে তাদের দ্রুতি বেড়ে 15 কাম/ঘণ্টায় দাঁড়ায় এবং 
একটা সংঘর্ষ অবশাস্তাবী হয়ে ওঠে । সৌভাগাবশত বর্শচভ বদ্ধ হারানান 
এবং এক্ষেত্রে যা করণীয় অবিলম্বে স্থির করে ফেলেন । তিনি নিজের রেলগা'ড়িকে 


খ্৬ পদাথণবদা।র মন্্রার কথা 


ব্রেক ফ্ষে থামান এবং পিছ হটতে শুর করেন। আস্তে আস্তে তাঁর গাঁড়ও ওই 
15 কাম 'ঘস্টা গাঁত লাভ করে । এর ফলে 36 ওয়াগনের মালগাঁড়কে তান 
খন তাঁর ইঞ্জনের সঙ্গে এনে ঠেঙ্কালেন তখন কোনো ভাঙ্চুরই ঘটল না। 


শেষ কালে বাঁল, এই গহ্ধতকেই একটা যন্মে বাবহার করার বথা, যাতে 
চলন্ত রেলগাঁড়তে বসেও আমাদের লিখতে সৃবিধে হয়। তোমরা সবাই জানো 
কাজটা বেশ শন্ত, কারণ রেললাইনের গ্রোড়গৃলো পেরোবার সময় রেলগাড় 
বেশ ঝাঁকান দেয় । এই ঝাঁকান যৃগপং কাগজ ও কলমের উপর পড়ে না। 
কাজেই আমাদের কাজ হল এমন একটা কছ্‌ উদ্ভাবন করা যাতে ঝাঁকানিটা 


যুগপৎ দুটের উপরেই পড়ে । লেক্ষেত্রে পরস্পরের সাপেক্ষে কাগজ ও কলম 
দুটোই থাকবে শ্থিতাবস্থায়। 


চি 22-এ দেখানো হয়েছে এমনই একটা কল। ডান হাতের কাঁজ্জটা 
ফিতে দিয়ে বাঁধা রয়েছে ছোট বোড এ-র সঙ্গে। এই এ-বো্ডটা &.বোর্ডের 
খাঁজের মধ্য দিয়ে উপর-নচ করতে পারে । গাঁদকে &বোর্ডটাও আবার রেল- 
গাড়ির মধাকার টোবলে রাখা লেখার বোর্ডটার খান বেয়ে এধার-সেধার করতে 
পারে। এই ব্যবস্থায় লেখার জনা কাঁব্জর নাড়াবার মতো প্রচুর জায়গা পাওয়া 
যায় এবং একই সঙ্গে প্রতোকটা ঝাঁকাঁন এক সঙ্গে এসে পড়ে কাগজ ও কলমের, 
[কংবা বলা উঁচত কলমধারণ-হা তাঁটন উপর । এন ফলে ব্যবস্থাটা বাড়তে সাধারণ 


চলন্ত ট্রেনে মে লেখবার আগোছন 


টেবিলে বসে লেখার মতোই সহজ হয়ে ওঠে ॥। এর মধে অপ্রীতিকর ব্যাপার 
একটাই । ঝাঁকানিগৃলো যৃগপৎ কাঁঙ্জ ও মাথার উপর এসে পড়ে না, তাই 
তুমি যা লিখছ, পেগুলোর একট। ঝপনা ছবি চোখে আসে । 


অভিকর্ষ ও ওজন । লিভার, চাপ ২৭ 


[নঙ্জেকে কিভাবে ওজ্তন করতে 2 


ওজ্রন করার যল্মের উপর চড়ে যাঁদ একটুও নড়া-চড়া না করো হবেই তোমার 
ঠিক ওজন জানতে পারবে । ঝ:কে দাঁড়ালেই যন্তটায় ওজন কম দেখাবে । কেন 
জানতে চাও? তুমি যখন ঝঃকে দাঁড়াও, হুখন যে পেশীগুলো এই কাজটা সম্পন্ন 
করে তারা কিন্তু সেই সঙ্গে আবার তোমার দেহের নিচের অংশটাকে উপরে টেনে 
ধরে এবং ফলে পাল্লার উপরে চাপ কমিয়ে দেয় । এর ঠিক উল্টোটা ঘটে যেই 
তুমি সোজা হয়ে দাঁড়াতে যাও। তখন পেশীগলো তোমার দেহের উপর এবং 
নিচের অংশকে পরস্পরের কাছ থেকে দরে সাঁরয়ে দেয় । সেক্ষেত্রে ওজন করার 
যে ওজন বেশী দেখাবে, কারণ দেহের নিচের অংশ পাল্লার উপর বেশী 
2াপ দেয়। 

ওজন করার যন্ত্র যাঁদ সংগ্রাহণ হয়, একটা বাহু উ$ু করে ধরলেও যন্তের কাঁটা 
নন ওজন দেখাবে । এইটুকু গাঁতও তোমার দেহের আপাত ওকনকে বাড়িয়ে 
দেয়। বাহ্‌কে উপরে তুলতে তুমি কতকগুলো পেশীকে কাজে লাগাও । এই 
পেশীগলো কাঁধকে আলম্ব হিসাবে বাবহার করে। ফলে পেশাঁগুলো কাঁধ 
সমেত দেহটাকে নিচের দিকে ঠেলে দিন্লে ওজন যল্দের পাল্লার উপর চাপ বাড়ায় । 
ভঁম বাহ; উত্তোলন বন্ধ করতে গিয়ে আবার অন্য কতকগুলো পেশীর বাবহার 
শরৎ করো । এই পেশীগৃলো কাঁধটাকে উপরে টেনে তুলে বাহম্‌ূলের কাছে 
আনতে চায়। ফলে তোমার দেহের ওজন অথবা ওজন-যন্তের পাল্ল।র উপর তার 
সপ যায় কমে। বিপরীত পক্ষে, তুমি যখন বাহ্‌ নামাও তোমার দেহের ওজন 
কমে যায় এবং বাহু নামানো থামালেই ওজন বাড়ে। সংক্ষেপে বলা যায়, 
পেশীদের কাজে লাগয়ে তুম তোমার ওজন বাড়াতে বা কমাতে পারো । বলাই 
বাহুলা, ওজন-যন্তের পাল্লার উপর তোমার দেহ যে চাপ দেয় সেইটাকেই ওজন 
বলা হচ্ছে। 


কোথায় জানিসপন্ন বেশণ ভার? হয় 2 


আমরা যত উপর দিকে যাই পৃথিবীর আকর্ষণ কমে । এক কিলোগ্রামের 
একটা বাটখারাকে যাঁদ পাঁথবীর কেন্দ্রু থেকে 6,400 কিমি উপরে, অথাং 
পাঁথবীর বযাসার্ধের দ্বিগ্ণ উচ্চতায় তোলা যায়, তাহলে আভকষাঁয় বল 22 
গুণ কমে যাবে। সেক্ষেত্রে একটা স্প্রি-তুলা 1,000-এর বদলে মাত 250 গ্রাম 
দেখাবে । আঁভকর্ষের সৃত্র অনুযায়ী পাঁথবী এমনভাবে বস্তুকে আকষণ করে 
যেন তার সমস্ত ভর কেন্দ্রে জমা রয়েছে । এই অ(কষণের বল দ্‌রতের বগের 
বষমানপাতিক হারে (17৬01561/ 010101119001 ) কমে । আমাদের এই 
[বশেষ উদাহরণের বেলায়, আমরা এক কিলোগ্রাম ওজনের বাটখারাকে পৃথিবীর 


২৮ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


কেন্দ্র থেকে দ্বিগুণ দূরে নিয়ে গোছ বলেই আকর্ষণ 22-4 গুণ কমে গেছে। 
আমরা বাটখারাটাকে যাঁদ পূথিবীর পিঠ থেকে 12800 কিমি উপরে নিয়ে 
যাই, অর্থাৎ পাঁথবার ব্যাসার্ধের তিনগুণ উচ্চতায়, তাহলে আকর্ষণের বল 
32 ০৮9 গুণ কমে যাবে । সেক্ষেত্রে আমাদের এক ফিলোগ্রামের বাটখারাটাকে 
স্প্র-তুলায় মান্ত 111 গ্রাম দেখাবে । 


এর থেকে তোমরা হয়তো সিদ্ধান্ত করবে যে, আমাদের এক-িলোগ্রাম বাট- 
খারাটাকে পাঁথবীর যত ভেতরে নিয়ে গিয়ে রাখব, ততই বাড়বে আকর্ষণের বল 
এবং ততই তার বেশী ওজন হবে । কিন্তু একথা ভাবলে ভুল করবে । এক্ষেতে 
বস্তুর ওজন বাড়ে না, উল্টে কমে যায়। এর কারণ হল, এই অবস্থায় পাঁথবণর 


পৃথিবীর মাঝখানে যতই এগিয়ে যাই অভিকরষাঁয় আকণ ততই কমে আসে 
পৃধিবীর মাঝখানে মত এগিয়ে বাই আভিকর্ষীয় আকরণ ততই কমে আসে 


আকর্ধণকারী বল এখন আর শুধু বস্ভুটির এক দিকের উপর নয়, তার চারপাশের 
টিপরও প্রযদ্ত হচ্ছে। চিত্র 23এ দেখতে পাচ্ছ কুয়োর মধ্যে কিছু বস্তু 
রয়েছে । নিচের 'দিকের বল যেমন এটাকে দিনচে টানছে, তেমনই একই সঙ্গে উপরের 
দিকের বল টানছে উপর 'দকে। প্রকৃতপক্ষে এখানে গুরুত্বপূর্ণ বলতে, পাঁথবীর 
সেই গোলাকার € %1071081 ) অংশের টান, যে অংশাঁটর বাসার্ধ হল পাঁথবীর 
কৈম্্ থেকে বস্তুঁটির দ:রত্ব। ফলে বস্তুটি যতই নিচে যাবে ততই ওজনে কমবে । 


আভিকষ" ও ওজন । লিভার, চাপ ২৯ 


পথবীর কেন্দ্রে তার কোনো ওজনই থাকবে না, কারণ এখানে এট সব দিক 
থেকেই সমান বলের ধারা আকাঁষত হচ্ছে । 

এত কথার সারমর্ম এইটাই যে, যে কোনো বস্তুর ওজন সবচেয়ে বেশী ভুপচ্তে । 
পৃথিবীর পিঠ থেকে সেটাকে উপরেই তোলা হোক বা পৃথবার ভিতরে নামিয়েই 
দেওয়া হোক-_তার ওজন কম হবে । ( পৃথিবীর ঘনত্ব যদিও সর্বঘ সমান নয়, তবু 
সমান কল্পনা করেই কথাগুলো বলা হচ্ছে )। বাস্তবে? কেন্দ্রের যত কাছে যাওয়া 
যায় ততই পাঁথবীর ঘনত্ব বাড়ে, এবং পঁথবীর গভীরে কিছ; দূর অবাধ 
আভকষাঁয় বল বাড়তে থাকে, তারপর শুর হয় কমা । 


পড়ন্ত বস্তুর ওজন কত 2 


একটা ছিফটে করে নিচে নামতে শুর করার সময়ে যে একটা অদ্ভুত 
অনুভূতি হয়, স্টে খেয়াল করেছ কিঃ অস্বাভাঁবকভাবে নিজেকে হালকা 
মনে হয়। কোনো সীমাহীন গহবরের মধো যাঁদ তোমার পতন ঘটত, তাহলেও 
ঠক একই রকম মনে হত তোমার । ভারহীনতাই এই অনুভাতির কারণ॥ যে 
মৃহতে লিফট-খাঁচার মেঝেটা প্রথম নিচে নামতে শুরু করে, তোমার দেহটা 
কস্তু তখনো লিফটের বেগ অন করতে পারে না। তোমার দেহটা তখন মেঝের 
উপর প্রায় কোনো চাপই দেয় না বললেই চলে, এবং ফলতঃ দেহের ওজনও খুব 
কম হয়। পর মৃহূতেই এই অদ্ভুত অন.ভূতি দূর হয়ে যায়। এখন মসণগাঁত 
লিফটের চেয়েও দত পতনের চেষ্টা করে তোমার দেহ এবং খাঁচার মেঝের উপর 
চাপ 'দিয়ে পুরো ওজন ফিরে পায় । 

স্প্রং-তুলার আঙটায় একটা ওজন ঝুলিয়ে দিয়ে ওজন সমেত তুলাকে প্রত 
নিচে নামাবার সময় যন্রের কাঁটাটার উপর নজর রাখো । দেখার সুবিধার জন্য 
খাঁজের মধ্যে ছোট একটা ছিপির টুকরো গজে দিয়ে এটার গাঁতর উপর লক্ষ্য 
রাখো । যন্তের কাঁটা পুরো ওজন নিদেশ করতে সক্ষম হবে না; অনেক কম 
দেখাবে ! তুলাটা যাঁদ অব্যাহতভাবে পড়তো এবং সেসময় তুমি যাঁদ তার কাঁটা- 
টার উপর নজর রাখতে পারতে তাহলে দেখতে এটা শন ওজন দেখাচ্ছে। 

সবচেয়ে ভারণ বস্তুও তার সম্পূর্ণ ওজন হারাবে পতনের সময় । কারণটা 
সহজ। বস্তুর 'ওজন' হল সেই বল যার দ্বারা বন্তযাট এমন একটা কিছুকে টানে 
যার থেকে সে ঝুলছে কিংবা এমন একটা কছনর উপর চাপ দেয় যার উপর তাকে 
রাখা হয়েছে । একটা পড়ন্ত বস্তু স্প্রং-তূলাকে টানতে পারে না.কেননা সেও 
ওটার সঙ্গে সঙ্গে পড়ছে । একটা পড়ন্ত বস্তু কোনো ছকে টানতে বা কোনো 
কর উপর চাপ দিতে পারে না। কাজেই পতনের সময় একটা কিছুর ওজন, 
্রানতে চাওয়া আর ওজনহীন অবস্থায় তার ওজন জানতে চাওয়া একই কথা। 


৩০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বলাবদ্যার জনক গ্যালালও সেই কত কাল আগে 17 শতাব্দীতে তাঁর 
'ডায়ালোগ অন টু নিউ সায়েন্সেস" গ্রন্হে লিখোছিলেন £ “আমরা যখন কোনো 
বস্তুর পতন রোধ করার চেষ্টা কার: তখনই 'িঙের উপর তার ভার অনুভব কঁরি। 
কন্তু আমরাও যাঁদ বস্তুটার মতোই দ্রুত পড়তে থাকি, তাহলে ওটা কি করে 
আমাদের উপর চাপ বা বোঝা সূষ্ট করবে? এটা অনেকটা সেই আমাদের 
সামনে আমাদেরই মত সমগাঁতিতে দৌড়ে যাচ্ছে, এমন একজনকে বল্পমে ফড়ে 
ফেলার চেঘ্টা করার মতো আর কি 2" [ বল্লমটা ছোঁড়ার কথা বলা হচ্ছে না কিন্তু 
--লেখক ] 

একাঁট সহজ উদাহরণ বেশ ভালভাবে ব্যাপারটাকে বুঝিয়ে দেবে । তলার 
একটা পাল্লার উপর একটা জাতি রাখ । জাতির একটা 'বাহ্‌ আছে পাল্লার উপর 
আর অন্যাট স্‌তো দিয়ে বাঁধা হয়েছে পাল্লার আংটার সঙ্গে; চিত্র 24)। অনা 


পড়ন্ত বন্ধুর ভন “নই 


পাল্লায় বাটখারা চাপিয়ে জাতির ওজনের সমান করো । একটা দেশলাই কাঠি 
সবালিয়ে সুতোয় ঠেকাও। সুতোটা পুড়ে যাবে এবং জরীতর ঝুলন্ত বাহুটা 
পালার উপর এসে পড়বে । যে পাল্লায় জাঁতিটা রয়েছে সেটা ি নেমে আসবে ? 
না উপরে উঠবে: না কি যেমন আছে তেমনই থাববে? তোমরা তো ইতিমধ্ো 
শিখে ফেলেছ যে. পড়ন্ত বস্তুর কোনো ওজন নেই, তাই ঠিক উত্তরটা দিতে পারা 
উচিত। মৃহূর্তের জনা পাল্লাটা উপরে উঠবে । নিচের বাহুর সঙ্গে যুক্ত 
থাকলেও জাতির উপরের বাহুটা কিন্তু সাঁতুই স্থির অবস্থার চেয়ে নিচে পড়বার 
সময় পাল্লার উপর কম চাপ দেয়। মুহূর্তের জন্য জাতির ওজন কমে এবং তার 
ফলে জাতি চড়ানো পাল্লাটা একটু উপরে ওঠে। 


প-থিবী থেকে চাঁদে 2 


186১ থেকে 1870-এর মধাবত1 বছরগালতে ফ্রান্সে জুল: ভানে'র লেখা 
'পথিবী থেকে চাঁদে প্রকাশিত হয়োছিল । .এতে তিনি একটা বিরাট গোলার মধো 


আঁভিকর্ষ ও ওজন ৷ লিভার, চাপ ৩১ 


মানুষ ভরে চাঁদের ?দকে ছধড়ে দেওয়ার আশ্চর্য পরিকল্পনার কথা লিখোছিলেন । 
তাঁর বর্ণনা এমনই যে, পড়ে এতটুকু ব*বাসযোগা বলে মনে হয় না। তোমরা 
যারা এই বইটা পড়েছ হয়তো মনে মনে ভাবতে চেত্টা করেছ এটা সাঁত্যই সম্ভব 
ক না। বেশ, বাপারটা নিয়ে আলোচনা করা যাক । * 


প্রথমে দেখা যাক, অন্ততপক্ষে তন্তুগতভাবেও আমরা 'ক কামান :থেকে এমন- 
ভাবে কোনো গোলা ছধড়তে পার যাতে সেটা আর কখনো পাথবীতে ফিরে না 
আসে । তত্তানুসারে সেটা সম্ভব । অনভূমিকভাবে ছোঁড়া একটা গোলা কেনই 
বা আবার পাঁথবীতে এসে পড়ে ; কারণ পাঁথবী তাকে আকর্ষণ করে, তার 
গাতপথ বেশকয়ে দেয়। নরল গাঁতপথ অনুসরণ না করে, এটি ভূমির দিকে 
বে'কে যায় এবং ফলত কোনো-না-কোনো সময়ে ভূমির উপরে এসে আঘাত করতে 
বাধা। পাথবীর িঠটাও বাঁকা কিন্তু গোলার গাতপথ তার চেয়েও বাঁকা । 
সে যাই হোক, আমরা যাঁদ গোলাটিকে দিয়ে এমন একটা গাঁতপথ অনন্সরণ করাতে 
পাঁর যেটা ঠিক পথবীর উপপারভাগের মতোই বাঁকা, তাহলেই আর গোলাটা 
কখনই পরথবীর উপর এসে পড়বে না। পরিবর্তে, সেটা তখন পাাথবাঁর 
পাঁরাধর সমকেন্দ্িক একটি কক্ষপথে ঘুরবে, পথিবীর এবটা উপগ্রহ, একটা শিশু 
চাঁদ হয়ে উঠবে । 

সু ক করে একটা গ্রোলাকে দিয়ে আমরা ওই রকম গাঁতপথ অন,সরণ 
করাবো 2 এখানে আমাদের করণীয় বলতে একটাই-_ যথেষ্ট পারমাণে প্রাথামক 
বেগ প্রদান করা । চিত্র 25-এ পাঁথবীর একাংশের প্রচ্থচ্েদ দেখান হয়েছে। 
পাহাড়ের চুড়োয় 4 শবন্দূতে একটা কামান বসান হয়েছে (প্রকৃত উচ্চতার 
হিসাব নিচ্ছি না আমরা )। পথবীর যাঁদ আঁভকষাঁয় বল না থাকত তাহলে 
এখান থেকে অনুভামকভাবে গোলা ছঠড়ুলে সোট ভাবা যাক এক সেকেড পরে 
৪ বিন্দুতে পেশছত। পাঁরবর্তে, গোলাটা আসলে কিন্তু আকষণণের জন্য ৪-এর 
পাঁচ মিটার নিচে ০ বিন্দুতে গিয়ে পড়বে । পাঁচ মিটার হচ্ছে সেই দূরত্ব যা 
অবাধে পতনশীল বস্তু ( শুন্যের মধ্যে ) প্রথম সেকেন্ডে আতব্রম করে। এর 
জনা দায়ী ভূপঙ্ঠের আভিকধাঁয় আকর্ষণ । এই পাঁচ মিটার পতনের পরেও যাঁদ 
দেখা যায় যে, 4 বন্দু থেকে ছে'ড়ার পর গোলাটা ভূমি থেকে যতটা উপরে 
ছিল এখনও তাই আছে, তাহলে বুঝতে হবে গোলাটা এমন এক গতিপথ 
অনুসরণ করছে যার বক্তা পৃথিবীর পাঁরীধির সমকোন্দ্রক। 


« বর্তমানে, স্পুভনিক ও লুনিকের পরবর্তী কালে আমর জানতে পেরেছি যে, কামান-প্রক্েপক 
নয়, মহাশৃন্ে ভ্রমণের জন্ রকেটই ব্যবহার হয়। সেযাইহোক, রকেট কিন্তু তার শেষ ইঞ্জিনটি 
পুড়ে যাবার পরেও এগিয়ে চলে। ব্যালিষ্টিকূসের একই নিয়ম অনুসারে ঘটে এটা । কাজেই 
পেরেলম্যান সেকেলে হয়ে গেছেন ভেবো ন1--নম্পাদক 


৩২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 

এরপর একমান্র বাকী রইল 4 দূরত্বের ম।প নেওয়া (চিত্র 25)। 
[কিংবা ভিন্ন ভাবে বলতে গেলে, এক সেকেণ্ডের মধ্যে অনুভূমিকভাবে গোলাটা 
কত দুর যায়। এর থেকে আমরা আমাদের প্রয়োজননয় বেগটা কত জানতে 
পারব । 4998 ্িভুজে, 94 বাহ হল পৃথিবীর ব্যাসাধ (প্রায় 6,371000 
মিটার); ০0০04 এবং ৪০5 মিটার ; কাজেই 078 হল 6,371,005 
মিটার । পিথাগোরাসের উপপাদ্য প্রয়োগ করে আমরা পাচ্ছি ঃ 

(48)2 _€6,371,005 )--(6,371,000)থ 

সমাঁকরণটি সমাধান করে দেখা যায় 4৪ মোটামৃটিভাবে ৪ 'কামি। 

কাজেই কোনো পিছুটান যাঁদ না থাকে তাহলে কামানের নল থেকে ৪ 'কামি/ 
সেকেণ্ড বেগে একটা গোলাকে অন[ভূঁমিকভাবে ছোঁড়া হলে সেটা আর কখনোই 
চিত্র 25 পৃথিবীতে এসে পড়বে না। সেটা চিরকালের মতো শিশু 
4 £ চাঁদ হিসাবেই বিরাজ*করবে। 


এখন মনে করো, আমাদের গোলাটাকে আমরা এর 
চেয়েও বেশী প্রাথীমক বেগ প্রদান করলাম । এটা তাহলে 
কোথায় যাবে 2 মহাকাশ বিষয়ক বলাবদ্যার চর্চা করছেন 
এমন সব বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করে 'দয়েছেন যে, 8, 9, এমন 
কি 109 'কিমি/সেকেন্ড বেগও উপবৃত্তের আকারের মতো 
একটা গাঁতিপথ প্রদান করে । 


প্রাথথামক গাঁতি যত বাড়ে এই উপবন্ত ততই আরও জম্বাটে 
চেহারা নের | বেগ 112 ামি/সেকেন্ডে পৌঁছলে গোলাটার 
গাতপথ আর তখন উপব্ন্ত থাকবে না। তখন সেটার 
গতিপথ হবে একটি মস্ত বক্ররেখা, একটি আঁধবৃত্ত এবং 
গোলাটা পাঁথবাঁ ছেড়ে চিরকালের মতো বাইরে চলে যাবে 
(চিন্র 26 )। কাজেই তন্তুগতভাবে, কামানের নলের মূখে 
যাঁদ যথেহ্ট গাঁত থাকে তাহলে গোলার মধ্যে বসে চাঁদে গিয়ে 
পেছন আদৌ অসম্ভব নয়। কিন্তু সেযাই হোক, এটা 
এমনই একটা সমস্যা যা বেশ কিছ বিশেষ অস্ীবধা স্ন্ট 
করতে পারে । এর বিষয়ে বিস্তিততর 'ববরণের জনা 
তোমাদের পদার্থাবদ্যার মজার কথা-র" দ্বিতীয় খণ্ডটা 
দেখতে বলছি । ( উপরোন্ত আলোচনায় পিছ্‌টানকে আমরা 
হিসেবের মধোই ধারীন। এই পিছুটান কিন্তু বাস্তবে ওই 


পৃথিবীর বানার্ধ। 


গ্র্ষেপকের মুক্তি বেগ (95986 $৩100119 ) 
কিভাবে নির্ধারণ করবে 


আভকষ ও ওজন । লিভার, চাপ ৩৩ 


ধরনের বিরাট বেগ অজনের বাপারে অত্যন্ত জঁটলতা সাঁন্ট করবে এবং হয়তো 
কাজটাকে সম্পূর্ণ অসম্ভব করে তুলবে । ) 
চাঁদে পাড় £ জুল ভার্ন বনাম বাস্তৰ 


তোমরা যারা 'পাথবী থেকে চাঁদে' বইটা পড়েছ, নিশ্চয় সেই আকর্ষণীয় 
পারচ্ছেদটার কথা এখনও ভোলান, যেখানে প্রক্ষেপকের এমন এক সীমানা 


চন্তর 26 


বৃত্ত 
ঘখন বেগ প্রায় 
& কিমি/নেকেও 


একটি গ্রক্ষেপককে ষথন প্রাথমিক বেগ ও কিমি/নেকেও বা তার চেয়েও বেশীতে 
চোড়1 হয়। 


আঁতিক্রম করার বর্ণনা দেওয়া হয়েছে, যে জায়গায় চাঁদের আকষণ পাঁথবীর 
সমান । আশ্চর্য সব ব্যাপার ঘটোছিল সেখানে । প্রক্ষেপকের ভিতরের সব জানসই 
ভারশন্য হয়ে গিয়োছল, স্বয়ং যাত্রীরা বাতাসে ভাসতে শুরু করেছিল । 

এর মধ্যে কিছুই ভুল নেই । কিন্তু যেটা জুল ভানের নজরে পড়েনি, সেটা 
হল, এই ঘটনা যে শুধু ওপন্যাঁসক বার্ণত সময়টুকুতেই ঘটে তা নয়। এর আগে 
ও পরেও একই ব্যাপার ঘটে--সাত্য বলতে, এটা ঘটতে থাকে অবাধ যাত্রা আরম্ভ 
হওয়ার শুরু থেকেই । 

আঁব*বাসা মনে হচ্ছে, তাই না ? যাঁদও আম নিশ্চিত যে, ইতিপূর্বে এই খামাতি 
কেন নজরে আসোঁন ভেবে তোমরাও আঁবলম্বে অবাক হবে । একটা উদাহরণের 
জন্য জুল ভানের শরণাপন্ন হওয়া যাক। নিশ্য় ভুলে যাওান, মহাশ্‌নে)র 
যাত্রীরা মৃত কুকুরটাকে ?কভাবে বাইরে ছ:ড়ে দিয়েছিল এবং পরথবীতে না পড়ে 
সেটা প্রক্ষেপকের পিছনে 'ীপছনে আসছে দেখে তারা কিরকম চমকে 
গিয়েছিল । জুল ভার্ন সাঁঠকভাবেই এই ঘটনার বিবরণ ও ব্যাখ্যা দিয়েছিলেন । 
শূন্যে সব বস্তুরই পতন ঘটে সমান দ্রাতিতে, প্রত্যেকটি বস্তুই আভিক্ষে'র কারণে 
সমান ত্বরণ লাভ করে। কাজেই, আঁভকর্ষের দরুন প্রক্ষেপক ও মৃত 
কুকুর উভয়েরই পতনের বেগ সমান হয়োছল (সমান ত্বরণ )। অথবা এটাই বলা 
ভাল যে, আঁভিকর্ষের দরুন তাদের প্রারথামক বেগ সমান হারে কমাছল। ফলে 


৩3 পদার্থাবদাযার মজার কথা 


উভয়েরই সমান বেগে ধেয়ে যাওয়ারই কথা ৷ সেই জন্যই বাইরে ছখড়ে দেওয়ার 
পরেও মৃত কুকুরটা প্রক্ষেপকটাকে অনুসরণ করাছল। 
জুল ভার্ন শুধু ধরতে পারেন নন £ বাইরে ছধড়ে দেওয়ার পর মৃত কুকুরটা 
যখন পরথকীতে গিয়ে পড়ল না, তাহলে প্রক্ষেপকের ভেতরে থাকার সময়েই ব৷ 
নিচে পড়বে কেন 2 একই বল তো উভয় ক্ষেত্রেই কাজ করছে! প্রক্ষেপকের 
মধ্যে হাওয়ার মধ্যে ভাসমান মৃত কুকুরটা ঠিক ওই অবস্থাতেই থাকবে, কেননা 
তার ও প্রক্ষেপকের বেগের মধ্যে কোনোই তফাত নেই । অতএব প্রক্ষেপকের 
সাপেক্ষে এটা রয়েছে নিশ্চল অবস্থায় । 
মৃত কুকুরটার বেলায় যা সাঁতা, প্রক্ষেপকের ভেতরে সমস্ত যাত্রী, 
সমস্ত বস্তুর বেলায়ও সাধারণভাবে তাই সাঁভা। কেননা এরা সকলেই 
প্রক্ষেপকের সঙ্গে সমান দ্রাতিতে ধাবমান ৷ দাঁড়াবার, বসবার বা শোবার জায়গা 
না থাকলেও কিছন্তেই তাদের পতন ঘটবে না। একজন একটা চেয়ার নিয়ে 
সেটাকে উল্টে ছাতের সঙ্গে ঠোঁকয়ে ধরতে পারে, তব; সেটা শনচে' পড়বে না, 
কেননা ছাতের সঙ্গে সঙ্গেই সেটা ধাঁবত হচ্ছে । মাথা নিচের দিকে করে যে কেউ 
এই চেয়ারে চড়ে বসতেও পারে, তবও পড়বে না। লোকটাকে টেনে ফেলবেই 
বাকে? সাত্যই যাঁদ লোকটা পড়ে যায় বা ভেসে নেমে আসে, তার মানে হল 
প্রক্ষেপকের গাঁত চেয়ারে আসীন লোকাঁটর চেয়েও বৌশ। তানা হলে চেয়ারটা 
ভাসতে বা পড়তে পারে না। এটা কিন্তু অসম্ভব, কারণ আমরা জান যে 
প্রক্ষেপকের ভেতরকার সবাকিছ'রই ধরন ওই প্রক্ষেপকেরই সমান। এই ব্যাপারটাই 
জুল ভার্ন খেয়াল করতে ভুল করেছিলেন। তিনি ভেবোঁছলেন ধাবমান 
্রক্ষেপকের মধ্য যা কিছ; আছে তাদের উপর শব্ধ, আকর্ষণের বলগীল কাজ 
করছে, তাই মহাশ্‌নো থাকাকালীন এই 'জিনিসগূলো যথাপূর্বং কামরার মেঝের 
উপরেই চাপ দিতে থাকবে । তিনি ভুলে গিয়েছিলেন যে, আকর্ষণের বলগুলির 
ক্রিয়া থেকে [ ধারা (11185) এবং বায়ুমণ্ডলের প্রাতিরোধ ইত্যাঁদ অন্যানা 
বলের বথা ধরা হচ্ছে না] উৎপন্ন বেগের সঙ্গে বস্তুটি ও তার বাহক উভয়েই যাঁদ 
ধাবিত হয় তাহলে তারা পরস্পরের উপরে চাপ দিতে পারে না। 


কাজেই যেই প্রক্ষেপকের নিজস্ব ভরবেগে আরো উড়ে যেতে শুরু করল। 
এর যাত্রীরা পুরোপ্নীর ভারশন্য হয়ে গেল এবং তখন. তারা প্রক্ষেপকের ভেতরে 
ভাসতে পারে, যেমন ভামতে পারে ভেতরকার অনা সব কিছুই | শুধু এই ঘটনাটা 
থেকেই যাত্রীদের পক্ষে সঙ্গে সঙ্গে জেনে যাওয়া সম্ভব যে*তারা মহাশনো ধাবিত 
হচ্ছে, না কামানের মধোই রয়েছে । জুল ভার্ন কিন্তু বলেছেন যে, মহাশুনো 
ক্ষিপ্ত হওয়ার প্রথম আধ ঘণ্টার মধো যাত্রীরা হাজার চেষ্টা করেও বুঝতে 
পারেনি যে তারা এগোচ্ছে কিনা। 


আঁভকর্ষ ও ওজন । লিভার, চাপ ৩৫ 


“" ণনকোল, আমরা ?ক এগোঁচ্ছি 2 

1নকোল ও বারাঁবকেন এ-ওর দিকে তাকাল । এ অবাধ তারা প্রন্মেপক 
'নয়ে মাথা ঘামায়ান। 

“ 'বলো, আমরা কি সাঁতাই এাগয়ে চলোছ 2 মাইকেল আদান আবার 
বললে । 

“'নাকি ফ্লোরিডার মাটির উপরেই শান্তভাবে দাঁড়য়ে আছ? নিকোল 
জিজ্ঞাসা করল । 

" না কি মোঁঝসিকো উপসাগরের তলায় ?' মাইকেল আর্দান যোগ করল ।” 

এই ধরনের সন্দেহ স্টিমারের ধান্রীকেই মানায় । মহাশূন্যের কোনো যাত্রীর 
পক্ষে এগুলো নেহাতই অবান্তর, কেননা, নিজের সম্পূর্ণ ভারশুনাতার দিকে 
তাঁর তো নজর পড়তে বাধা ৷ 'স্টমারের যাত্রীর ভার 'কন্তু একই থাকে। 

জুল ভানেরর প্রক্ষেপকাঁট একাঁট ভারা অদ্ভুত জায়গা তো বটেই । এঁট এক 
ছোট্ট জগ যার হালচাল একেবারে নিজস্ব আঁভনব ৷ এখানে 'জীনসপন্র ভারহীন 
এবং যে যেখানে আছে সেখানেই থাকে বা ভাসে। যেখানে জিনিসপন্রকে যে 
কোনো জায়গাতেই রাখা হোক তাদের সাম্য বজায় থাকে । যেখানে বোতল 
কাত করে ফেললেও জল পড়ে না। ভারী আপশোষের কথা যে, কপনাকে 
দয়ে অনেক কিছু করিয়ে নেওয়ার এমন স্ন্দর সুযোগ গণডগোলে জল ভার্ন 
হাতছাড়া করোছিলেন !* 


নুটিপূণ ভুলাও প্রকৃত ওজন জানাতে পারে 

প্রকৃত ওজন জানার জন্য কোনটা বোঁশ গ:রত্বপূর্ণ-__তুলা না বাটখারা ? 
দুটোই সমান গুরুত্বপূর্ণ ভেবো না যেন। বাটখারায় যাদ গণ্ডগোল না থাকে 
তাহলে একটা ব্রুটিপূর্ণ তুলার সাহায্োও তুম প্রকৃত ওজন জানতে পারবে । বেশ 
কয়েক রকম পদ্ধতি আছে, তার মধ্য দুটোর কথার বলব । 

একটার কথা জাঁনয়োছিলেন বিখ্যাত রুশ রসায়নাবদ 'দিমাতত মেণ্ডোলভ । 
তুলার একটা পাল্লার উপর হাতের কাছে যা পাও, একটা কিছু চাঁড়য়ে দাও। 
শুধু খেয়াল রেখো যে, জীনিসটা যেন তুমি যেটার ওজন নিতে চাও তার চেয়ে 
ভারা হয়। অপর পাল্লায় বাটখারা চড়িয়ে এটার ওজন বার করো । এবার তুমি 
যর ওজন নিতে চাও সে্টোকে বাটখারা চড়ানো পাল্লাটার উপর তুলে দাও। 
তারপর প্রয়োজন মতো বাটখারা নাময়ে পাল্লাদটো মেলাও। এবার সারয়ে 
* ন্[ভিযেত ও মাকিন মহ/কাশচ।রীদের কাছ থেকে শুনে এবং মহাশূন্যে তোল! ছবি দেখে আমরা 


খুব ভালভাবেই জানতে পেরেছি, ভারহীন অবস্থায় জীবন ধারণ ও কাজ করার ব্যাপারটা কিরকম । 
মহাশূষ্থ থেকে পাঠানো দূরদর্শন চিত্রও তোমাদের মধো অনেকেই নিশ্চয় দেখেছ ।--সম্পাদক। 


4-01181 


৩৬ পদাথণব্দার মজার কথা 


নেওয়া বাটখারাগ:লোর মোট ওজন কত সেটা ধার করলেই জিনিসটার ঠিক ওজন 
বোঁরয়ে পড়বে । একে বলে নত্য ভার পদ্ধতি, ( ০975181)1 1080 17011100) 
এবং একাদিক্রমে কয়েকটি বস্তু ওজন করার ব্যাপারে এ পদ্ধতিটা বিশেবভাবে 
সুবিধাজনক । যা-ই ওজন করা হোক, তার জন্য ওই প্রাথামক ভারটাকেই বাবহার 
করা হয়। 

আরেকটি পঞ্কাতকে এটর প্রস্তাবক বিজ্ঞানীর নামান-সারে 'বোদ্ণ পদ্ধতি? 
বলা হয়। ব্যাপারটা এই রকম। যে বস্তুকে ওজন করতে চাও সেটা একটা 
পাল্লার উপর বাঁসয়ে দাও। তারপর অন্য পাল্লাটার ভার সমান না হওয়া অবধি 
তার উপরে বালি বা সীসার গুলি ঢালতে থাক। বস্তুটাকে এবার তুলে নাও, 
কন্তু অন্য পাল্লার উপরকার বাল বা সীসায় হাত লাগও না। খালি পাল্লার 
উপর প্রয়োজন মতো বাটথারা বাঁসয়ে ওজন মেলাও। এই বাটখারাগুলোর 
ওজন যোগ দিলেই তোমার জিনিসটার ওজন জানতে পারবে । এটাকে 'পৃন* 
স্থাপন ভারগ্রহণ' (160170617601 %/61011108 )-ও বলা হয়। . 

বাটখারার ওজন যাঁদ [ঠিক থাকে তাহলে এই সহজ পদ্ধতি এক পাল্লাওলা 
প্প্রং-তুলার ক্ষেত্রেও প্রয়োগ করা যায় । এক্ষেত্রে তোমার বাল বা সীসা কোনোটাই 
দরকার হবে না। 'জীনসটাকে সরাসার পাল্লার উপর তুলে দিয়ে পাঠ নাও । 
তারপর 'জিনিসটাকে সাঁরয়ে পাল্লার উপর এমনভাবে বাটখারা চড়াও যাতে আবার 
আগের পাঠ পাওয়া যায়। বছ্ভুটির পারবর্তে বসানো বাটখারাগুলোর সাম্মালত 
ওভ্রনই ওই বন্তুঁটির ওজন বাতলে দেবে । 


তোমার ভাবতে পারা থেকেও বেশী শান্তশালণ 


এক হাতে কত ভার তুলতে পার ১ ধরা যাক, দশ কিলোগ্রাম । এই পারমাণ 
কি তোমার বাহুর পেশীশীল্তর ক্ষমতার পারচয় দিচ্ছে? মোটেই নয়। তোমার 
বাইসেপ (হাতের গুল ) এর চেয়ে অনেক বেশী শান্তশালী । 27 নং চিত্রে 
এই পেশীর কার্যপ্রণালী দেখান হয়েছে । তোমার সম্মুখবাহূর আঁম্থু একটি 
[লিভারের মতো । এই লিভারের আলম্বের কাছেই পেশাঁটি যুস্ত আছে। তুমি 
ধে ওজন তোলো, তা এই জ্যান্ত লিভারের অপর প্রান্তে ক্রিয়াশীল হয়। ওজন 
ও আলম্বের তথা জয়েন্টের মধ্যে যে দররত্ব সেটা হাতের গলির শেষ প্রান্ত থেকে 
আলম্ব অবাঁধ দূরত্বের প্রায় আট গুণ । তার মানে, তুমি যাঁদ 10 কোঁজ ভার 
তোলো, তোমার হাতের গাল তার আট গুণ শীস্ত প্রয়োগ করে, অথণাং 80 কোঁজ 
তুলতে পারে। 

যাঁদ বলি, প্রত্যেকেই দে যা তার চেয়েও অনেক বেশ শান্তশালী, তাহলে 
মোটেই বাড়িয়ে বলা হবে না। কিংবা এভাবেও বলা যায় যে, আমরা আমাদের 
পেশীর সাহাযো যা করতে পারি পেশীগুলো ভার চেয়েও শীল্তশালী। এই 


আঁভকর্ষ ও ওজন । লিভার, চাপ ৩৭ 


বাবস্থাটার কিকোনো সুফল আছে 2 কিছ না, এরকমটা প্রথম নজরে তোমাদের 
মনে হতে পারে । এটাকে যেন একেবারেই অকারণ লোকসান বলে মনে হয়। 
মনে যাই হোক, বলাবদ্বার সেই পুরনো 'সবর্ণ নিয়মের কথা স্মরণ করো 
এবার £ ক্ষমতার যেটুকু হারাবে সরণে তাই 'ফিরে পাবে । এক্ষেত্রে তোমার 
লাভ হচ্ছে দ্রুতির বেলায় । তোমার বাহুর পেশীর থেকে তোমার বাহু আটগুণ 
দত নড়াচড়া করে। পশদের মধ্যে পেশীর সংচ্ছান এমন যে, তারা তাদের 


চিত্র 27 


সন্থখ খাছ ০ লিভারের কাজ করে। ] বিন্দুর ওপর বল 
কাধকর হচ্ছে, 9 বিন্দুতে রয়েছে আলম্ব এবং ভার চ-কে 
8-বিন্ু থেকে তোল। হচ্ছে। মোটামুটি ভাবে [0-র 
থেকে ৪০ আট গুণ লন্বা। 


অঙ্গের প্রান্তগুলো আরো চটপট নাড়াতে পারে । বেচে থাকার সংগ্রামে এই 
ক্ষিপ্রতাটা শীস্তর থেকেও বেশী গুরুত্বপূর্ণ । না হলে আমাদের সাতাসাত্যই 
শম্বক গাততে চলা-ফেরা করতে হত । 


তীঁক্ষ| জানস বে'ধে কেন ? 

কখনো ভেবে দেখেছ ?ি যে, একটা সৃচ কেন অত সহজে অন্য জানিস ভেদ 
করে 2 কাপড় বা কার্ড 'বোে'র টুকরোর মধো একটা সূচকে বাঁসিয়ে দেওয়া অত 
সহজ, অথচ একটা ভোঁতা পেরেকের বেলায় সেটাই বা অত কঠিন কেন? উভয় 
ক্ষেত্রেই কি একই বল কাজ করছে না: বল সমান, কিন্তু চাপ সমান নয়। সচের 
বেলায় সম্পূর্ণ বল তার মুখের উপর কেন্দ্রীভূত হয়ঃ পেরেকের বেলায় সমান 


৩৮ পদার্থবদার মজার কথা 


পরিমাণের বল তার ভোঁতা মুখের বিস্তৃততর ক্ষেত্রের উপর ছড়িয়ে পড়ে। 
কাজেই, আমরা সমান বল প্রয়োগ করলেও ভোঁতা পেরেকের চাইতে সচ অনেক 
বেশী চাপ দেয় । 

তোমরা সকলেই জানো যে, জমিতে মাটি গুড়োবার সময় ষাট দাঁত-ওলা 
মইয়ের থেকে সমান ওজনের কুঁড়ি দাতিগলা মই মাটির আরো গভীরে প্রবেণ 
করে। কেন? কারণ দ্বিতীয় মইটির প্রত্যেক দাঁতের উপর যে ভার পড়ে তা 
প্রথমাটর চেয়ে বেশী । 

ঠাপের কথা বলার সময়, শব্ধ; বল নয়, যে ক্ষেত্র জুড়ে এই বল কাজ করছে, 
সেটাও সর্বদা হিসেবের মধো রাখা দরকার ৷ কেউ যাঁদ আমাদের বলে যে, একজন 
শ্রীমককে একশ রূবল দেওয়া হয়েছে, তাহলে সেটা বেশী হল না কম হল জানতে 
পারব না, কারণ এটা তাকে পরো এক বছরের জনা, নাক এক মাসের জানা 
দেওয়া হল তাজান না। 

একই ভাবে বলের কার্কাঁরতাও নিভ'র করে সেটা এক বর্গ' সৌনটামটার 


জংড়ে ছাঁড়য়ে পড়ন বা এক বগ" ধালামটারের একশ ভাগের এক ভাগে কেন্দ্রীভূত 
হল তার উপর । 


স্কির সাহাথ্যে সহজেই আমরা তাজা ঝুরোঝুরো নরম তুষার প্রান্তর পেরোতে 
পাঁর। কিন্তু সক না থাকলে ডুবে যাই। কেন? স্কির উপরে তোমার দেহের 
ওজন অনেকটা বেশী ক্ষেত্র জে ছাঁড়য়ে থাকে। ধরা যাক, 1স্ক-র তলের কষে 
আমাদের পায়ের পাতার ক্ষেত্রের চেয়ে কুঁড়গ্ণ বেশী । তাহলে স্কি চর়ে 
তুষারের উপর আমরা যা চাপ দেব সেটা স্কি না থাকলে যে চাপ পড়বে তার 
মান কুঁড়ভাগের একভাগ । আমরা আগেই দেখোঁছ স্কির উপর থাকলে তাজা 
নরম তুষার তোমার চাপ সয়, কস্তু না থাকলে দারুণ শতুতা করে। 
একই কারণে জলাজায়গায় যে সমস্ত ঘোড়া বাবহার করা হয় তাদের এক 
বিশেষ ধরনের নাল পরানো হয় । এতে তাদের পা ফেলার জায়গাটার আয়তন 
বাদ্ধ পায় ও প্রাত বর্গ সৌঁশ্টামটার পিছ; চাপ কমে আসে । একই কাবণে কাদা 
ভাঙতে আর পাতলা তু্বারের স্তর পেরতে হলে মানুষেও একই সাবধানতা 
অবলম্বন করে । ওজনটা যাতে ব্যাপকতর ক্ষেত্রের উপর ছাড়িয়ে পড়ে তার জনা 
প্রায়ই তাদের হামাগাঁড় দিতে দেখা যায়। 

শেষে বালি, ট্যাঞ্ক বা ক্যাটারাঁপলারব্ট্রান্টরগুলো ভীষণ ভারণ হয়েও যে 
আলগা মাটিতে বসে যায় না তারও ওই একই কারণ। ব্যাপকতর ক্ষেত্রের উপর 
তাদের ওজন ছড়ানো থাকে । একটা আট টনের গ্র্যাক্টর প্রাত বর্গ সৌন্টামটারে 
মাত্র 600 গ্রাম চাপদেয়। এমন ক্যাটারপিলারও আছে যা দুই টন ওজন 
সত্তেও মাত্র 160 গ্রাম সেমি চাপ দেয় বলে সহজেই ছোট ছোট জলাভূমি ও 


আঁভকর্ষ ও ওজন । গিলভার, চাপ ৩৯ 


বালিয়াড়ি পোঁরয়ে যায় । এখানে ধারক-ক্ষেত বিস্তৃত হওয়ায় আমাদের সবধা 
হয় আর সূচের বেলায় ঠিক তার বিপরীত । 

এই সব থেকে বোঝা যায় যে, তীক্ষণ জনম অনা জিনিসে বে'ধবার একমাত্র 
কারণ হল এর মধো অত্যন্ত নগণা ক্ষেত্র থাকে যার উপর বল কাজ করতে পারে । 
সেই জনাই ভোঁতা ছ্যাঁরর চেয়ে ধারালো ছযুর দিয়ে ভালভাবে কাটা যায় ঃ 
হবার ফলায় স্বম্প ক্ষেত্রের উপর বল কেন্দ্রীভূত হয় । মোদ্দা কথা, তীক্ষ 


ভালভাবে বেধে বা কাটে কারণ. তাদের মূখে বা ফলায় অনেক বেশী 


আরামদাম্মক শহঘ্যা *.... পাথরে তৈর? 

চ্যাপ্টা মাথা টুল আর চেয়ার দুটোই যাঁদ কাঠ দিয়ে টা 
বসতেই বেশখ আরাম লাগে কেন £ খুব যে নরম দাঁড় দিয়ে 
তা নয়, তবু দোলনায় শুয়ে আরাম লাগে কেন : 

মনে হচ্ছে, কারণটা তোমরা হাতিমধোই আন্দাজ করেছ। পা ০ 
এটার উপর বসার সময় তোমার সমস্ত ওজনটা এসে পড়ে রঃ 
উপর । অপর দকে সাধারণত চেয়ারের বসার জায়গাটা রে 
এ ক্ষেত্রে তোমার চাপটা পড়ছে অনেক বড় ক্ষেত্রের উপর, এর | 
রয়েছে তোমার ভার । তলের ক্ষেত্রফলের প্রাতি একক পিছণ তোমার ওজন এখানে 
কম, অর্থাৎ চাপ কম। 

দেখতেই পাচ্ছ, কৌশলটা হল চাপকে যতটা সম্ভব সমন্বরক্ষা করে ছাড়িয়ে 
দেওয়া । আমাদের দেহের অসমান আকৃতি অনযযায়ী নরম বিছানার উপর আমরা 
অবনমন ঘটাই। প্রাঁত বগ* সৌঁ্টামটারে মাত্র কয়েক গ্রাম হারে চাপ এখানে 
মোটামুটি সমানভাবেই বিতাঁরত হয়। আমাদের আরাম লাগাটাই তাই 
স্বাভাবক। 

নধচের হিসাব থেকে পার্থকাটা ভালভাবে ধরা পড়ে । একজন প্রাপ্তিবয়স্কের 
দেহের তলের ক্ষেন্রফল প্রায় 2 বগ' মিটার, বা 20,000 বর্গ সোঁম। বিছানার 
উপর এর প্রায় এক-চতুর্থংশ তার ওজন বহন করে অর্থাৎ, 05 বর্গ মিটার, বা 
5,000 ব্গ সোম । যদি ধরা যায় তার ওজন 60 কোঁজ, বা 60,00০ গ্রাম, তার 
মানে চাপ স্টি হচ্ছে মাত 12 গ্রাম সেমি । ন্যাড়া তন্তাপোষের উপর মানুষটির 
ভারবহনের ক্ষেত্র হবে মাত্র 100 বর্গ সোম গোছের । শরীর ও শয়নের জায়গার 
মধো সংযোগ ঘটবে অনেক কম সংখাক বিন্দুতে । তার মানে প্রাতি বর্গ সোম 
পিছু চাপ দাঁড়াবে গিয়ে বারো গ্রামের বদলে আধ কোঁজ মত। বেশ চোখে পড়ার 
মতোই পার্থক্যটা, তাই না? এবং এটা ধরতে কারুর সময় লাগে না। 


হয়। তবদ চেন্সারে 
দোলনা তৈরাঁ হয় 


৪০ পদার্থাবদ্যার মন্জার কথা 


কস্তু সবচেয়ে কঠিন 'বিছানাও পালকের বিছানার মতো ঠৈকবে যাঁদ তোমার 
ওজনটা এর উপর সর্ব ছাড়িয়ে থাকে । ধরো কাদার উপর তুম তোমার দেহের 
একটা ছাপ তুলে নিয়েছ । কাদা শুকোবার সময় পাঁচ থেকে দশ শতাংশ সংকুচিত 
হয় বটে কিন্তু সেটা আমরা এখন ধরাছি না । কাথা শুকোবার পর এর উপর তম 
আবার শুতে পার এবং তখন মনে হবে পালকের 'বিছানায় রয়েছ। যাঁদও তুমি 
যার উপর শুয়ে আছ সেটাকে পাথর বললে তেমন কোনো ভুল হয় না। তবু 
তোমার নরম লাগবে ; কারণ, তোমায় ওজনটা ছাঁড়য়ে আছে অনেকটা বেশী 
জায়গা জুড়ে । 


পরিচ্ছেদ 0 
বাযুম্নের বাধ। 


বুলেট ও বায়; 

স্কুল পড়ুয়ারা প্রত্যেকেই জানে যে, বাক্স ছটটস্ত বুলেটের গতি মন্হর করে 
দেয়। কিন্তু এই বাধা যে কত বড় সেটা খুব কম লোকেই জানে । বেশীর ভাগ 
লোকেরই ধারণা, বাতাসের মতো দ্নেহপরশ দাতা ( এটাও আমরা সচরাচর 
কখনোই অনুভব কাঁর না ) একটা পাঁরবেশ কখনো দুরন্ত গাঁত রাইফেল বুলেটের 
সামনে বাধা হয়ে উঠতে পারে না। 


৮৮ ই ৯২ 
/ রে 
/ 
টা ব্রাটা রারারালত রো রো রিনি ও 
4 []ো) 40 7) 


বাতা'স এবং শূন্যতার মধ্যে একটি বুলেটের গতিপথ | বায়ুমণ্ডলের অনুপঞ্থিতিত 
প্রক্ষেপপথ বড় আকারের বৃন্তচাপটি অনুদরণ করে| বা দিকের ছোট বৃত্তচাপট] 
সত্যিকার প্র্ষেপপথ 
সে যাই হোক, চিত্র 28-এর দিকে একবার ভাল করে তাকালেই বুঝতে পারবে 
ষে, বাতাস বুলেটের পথে বেশ ভাল মতই বাধা হ্থাপন করে। চিত্রের বড় 
বন্রেখাটি বায়ুর অনুপাস্িতিতে বুলেটের প্রক্ষেপ-পথ নির্দেশ করছে। এক্ষেত্রে 
45* কোণে হেলানো একটি রাইফেল থেকে 620 মিটার/সেকেন্ড প্রার্থামক বেগে 
নির্গত একাঁট বুলেট দশ কিলোমিটার উ'চু বিরাট একটা ব্ৃত্তচাপ অনহসরণ করে 
প্রায় 40 কাম আতিক্রম করবে । কিন্তু আসলে একটা বৃলেট কিন্তু মাত্র 4 কিমি 
যায়। তখন তার অনুস্ত ছোট্ট বৃত্তচাপটা প্রথমটার পাশে প্রায় চোখেই পড়ে 
না। এমান কাণ্ড করে বায়ুর বাধা, বায়ুর পিছনটান । 
বিগ বার্থা 
প্রথম বি*বযুদ্ধের শেষের দিকে 1918 সালে ফরাসাঁ ও ব্রিটিশ এরোপ্লেনগ[লো 
জার্মান বিমান আক্রমণের হামলাকে রুখে দেওয়ার পর, জার্মানরাই সর্বপ্রথম 


৪২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


100 িলোঁমটার বা তার চেয়েও দূর থেকে দূরপাল্লার কামান দাগা 
শুর? করে । 

জার্মান সৈন্যরা তখন ফ্রান্সের রাজধানী থেকে 110 কিমি দূরে রয়েছে। 
সেই সময় খুব আকস্মিকভাবে জার্মান গোলন্দাজরা যূদ্ধক্ষেত্র থেকে ফ্রান্সের 
রাজধানীর উপর গোলাবর্ষণের এক অভিনব উপায় বার করোছল । বেশী কোণে 
হেলানো একটা বড় কামান থেকে গোলা ছোঁড়ার পর তারা অপ্রত্যাশিতভাবে 


চিত 29 


0 0110 £ 
দূর-নিক্ষেপকারী কামানের মুখ বিভিন্ন কোণে পরিবর্তন করণে 
তার পালা পরিবর্তিত হয়। কোণ 1-এর ক্ষেত্রে প্রক্ষেগক 
£-তে গিয়ে পড়ে এবং কোণ 2-এর ক্ষেত্রে পড়ে ৮-এ, কিন্ত 
কোণ 3-এর ক্ষেত্রে হালকা বাযুস্তর পেরিয়ে যাচ্ছে বলে ত| 
আরে! অনেক দুরে গিয়ে পড়ে 


আবিষ্কার করল যে, এভাবে গোলাগুলোকে 20 কামি-র বদলে 40 কাম অধ 
ছোঁড়া যাচ্ছে। মুখটা অনেকটা খাড়া রেখে একটা কামান থেকে যাঁদ বিপূল 
প্রাথীমক বেগে গোলা ছোঁড়া যায়, সেটা অনেকটা উপরে, এমন হালকা বায়স্তরে 

যায় যেখানে বাতাসের 'পিছন্টান কিছন্টা কম । গোলাটা এ অবস্থায় বেশ 
কিছ, এগিয়ে যায়, তার পরেই সোজা গোত্তা খেয়ে নেমে আসে মাটির উপর | 
চিত্র 29-এ দেখান হয়েছে কামানের নল বাভন্ন কোণে রেখে গোলা ছ'ড়লে 
প্রক্ষেপ-পথ কতটা পাল্টে যায় । এইটাই ছিল মূল নাতি, যার ভান্তিতে 115 
কমি দূর থেকে প্যারিসের উপর গোলাব'ণের জনা একটা দূর পাল্লার কামানের 
নক্সা তোর করোছিল, জাম্ণনরা । ?বগ বাথণ নামে সত্যিই এমন একটা কামান 
তৈরা হয়োছিল এবং 1918-এর সারা গ্রীণ্ম ধরে কামানটা 300-রও বোঁশ গোলা 
দেগোঁছল প্যারিসের উপর । 

পরবতাঁকালে জানা গেছে বিগ বার্থার ইস্পাতের তৈরী বিশাল নলটা ছিল 
34 মিটার লম্বা এবং 1 মিটার পুরু । তার পিছনের গোলা ভরার জায়গাটার 
দেওয়ালগৃলো ছিল 40 সেমি পনরন। কামানটার নিজের ওজনই 750 টন । 


বায়মণ্ডলের বাধা ৪৩ 


তার 120 কেজি গোলাগুলি লম্বায় ছিল এক মিটার আর 21 সোম করে মোটা । 
প্রতোকবার গোলা ছংড়তে 150 কোঁজ বারুদ লাগত যা 5000 আটমসংফিয়ার 
চাপ উৎপন্ন করে 2,000 মিটার/সেকেন্ড প্রাথামক বেগে গোলাগুলোকে নিক্ষেপ 
চিত্র 30 করত । কামানের নলটা 52" কোণে উ“চ্‌ করে 
রাখা হত বলে গোলাটা 'বশাল এক বাস্তচাপ 
অনুসরণ করত, যার সবচেয়ে উচ্চতম বিন্দৃটির 
অবস্থান মাটি থেকে থাকত 40 কিমি উধের্ব 
স্টযাটেস্ফয়ারে । গোলাটা মাত 35 মানট 
সময় নিত 115 কাম দ্‌রবতী প্াারিসে 
পেশছতে । তার মধো দু" িানিটই কাটত 
স্ট্র্যাটোস্ফয়ারে । 

ইতিহাসের প্রথম দূরপাল্লার কামান বিগ 
বার্থা আধ্মনক দ্রপাল্লার অম্্ের 
পূর্বস্রাঁ। 

এখানে বলে রাখ বুলেট বা গোলার 
প্রাথামক গাঁতবেগ বত বেশী হবে ততই বাড়বে 
বাসর প্রীতিরোধ । উপরস্তু বেগের পাঁরমাণের 
উপর নির্ভর করে এই প্রাতরোধ গাঁতিবেগের 
কি হারে বাদ্ধি পাবে-_ প্রথমে বর্গ হারে, পরে 
ঘন হারে, এবং এর পরে জারো বেশী হারে, 
সেটা নিভ'র করে গাঁতবেগের মান্তার উপর | 
ঘুঁড় ওড়ে কেন 2 

সৃতো ধরে সামনে টান দিলে একটা ঘুড়ি 
উপরে ওঠে কেন জান কি? যাঁদ জান তাহলে 
এরোপ্লেন কেন ওড়ে এবং মাপলের বাঁজ কেন ভেসে বেড়ার, তাও বুঝতে 
পারবে । এমন কি বুমেরাঙের অদ্ভুত আচরণের কারণ সম্বন্ধেও িকছুটা হাঁদশ 
পাবে । কারণ এদের সকলকার মধোই একটা সম্পর্ক আছে। যেবায়্‌ 
বুলেট বা গোলাকে অমন বাধা দেয় সেই বায়ুর জনাই আবার মাপলের হালকা 
বীজ এবং ভারা এরোপ্লেন পর্যন্ত উড়তে পারছে । 

ঘাঁড় কেন ওড়ে তাযাঁদ না জান তবে 31 নং চিত্রের সহজ রেখাগুলো তার 
বাখা দেবে । ধরো) 4401 রেখা ঘড়ির প্রস্থচ্ছেদ বোঝাচ্ছে । ঘযড়িটাকে ছেড়ে 
দিয়ে তুমি যখন সুতো টানো, ঘাঁড়টা তখন তার ভারা লেজের দরুন মাটির সঙ্গে 
একটা কোণ করে চলতে থাকে । ধরো ঘাঁড়টা ডান থেকে বাঁ দিকে যাচ্ছে এবং 
ঘাডর তল অন_ভামির সঙ্গে যে কোণে হেলে রয়েছে সেটা হল ৪। এবার আমরা 


বিগ বার্থ! 


8৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ঘুঁড়র উপর ক্রিয়াশীল বলগুলোর হদিশ করব । বায়ু আত অবশ্য ঘৃঁড়র 
গাঁতকে বাধা দেবে এবং তার উপর কিছুটা চাপ সৃষ্টি করবে। সেটাই 0০ 
ভেক্টর দিয়ে দেখান হয়েছে 31 নং চিন্ে। বায় সর্বদাই ঘাঁড়র তলের উপর 
সমকোণে চাপ দেয়, কাজেই, 00 রয়েছে 44৭-এর সমকোণে । তথাকাঁথত 'বল 


যে বলগুলির কারণে নুড়ি ওড়ে 


সামান্তারক' ( 08181161081 17 01 00:063 ) একে ০0৫ বলকে দুটো উপাংশে 
বিভাজন করা যায়। এর থেকে আমরা দুটো বল পাই---09 এবং 9৮ এই 
দুটোর মধো 01) বল ঘ'ড়টাকে পিছন দিকে ঠেলে 'দিয়ে তার প্রার্থীমক বেগ 
কমিয়ে দেয়। অন্য বল 0৮ ঘধুড়িটাকে উপরে টেনে ধরে তার ওজন কমিয়ে দেয়। 
এই বলটা বেশি হলে ঘঁড়টার ভার আতিক্ুম করে তাকে টেনে তোলে । এই 
জন্যই তুমি যখন সামনের দিকে টান দাও ঘুঁড়টা উপরে ওঠে । 

সাত বলতে এরোপ্লেনও একটা ঘাঁড়। তফাত এই, যে সম্মৃখগতি এরোপ্লেনকে 
উপরে তুলে নিয়ে যায় সেটার উৎপান্ত সূতোর টান থেকে নয়, প্রপেলার বা জেট 
হাঁঞ্জন থেকে । এটা অবশা খুবই সহজ সরল ব্যাখ্যা । এছাড়াও অন্য কারণ 
আছে যা এরোপ্লেনকে উপরে তুলে নিয়ে যায়। সেগুলি ব্যাখ্যা করা হয়েছে 
'পদার্থাবদ্যার মজার কথা' দ্বিতীয় খণ্ডে “তরঙ্গ ও ঘযার্ণহাওয়া” শিরোনামে । 
জ্যান্ত "সাইডার 

দেখতেই পাচ্ছ, এরোপ্লেনগুলোকে পাঁখর মতো করে তৈরি করা হয় না। 
যদিও লোকে সাধারণত এরকম মনে করে! বরং এরোপ্লেনগদলো অনেকটা উড়ন্ত 
কাঠাঁবড়ালী বা উড়্‌ক; মাছের মতো । এখানে বলে রাখ, এই জন্তুগুলো কিন্তু 
উপরে উড়ে যাবার জন্য তাদের উবার কোনো ক্রিয়াবাধ (71601011577) ব্যবহার 
করে না, ব্যবহার করে শুধু বড়সড় ধরনের লাফ মারার বিশেষ কায়দা-_বৈমানিকরা 


বায়ুমণ্ডলের বাধা ৪৫ 


যাকে “লাইড করা' বলবেন । এদের ক্ষেত্রে 0৮ বলাঁট (চিন্ন 31) এত কম 
যে তাদের ভারকে আতিক্রম করতে পারে না। এটা শুধু তাদের ভারের কিছটা 
লাঘব করে দেয় ফলে তারা কোনো একটা উচ্চু জায়গা থেকে বড়-সড় ঝাঁপ মারতে 
পারে (চিত্র 32) 1 উড়ন্ত কাঠাঁবড়ালী একটা গাছের মাথা থেকে 20-30 
[মটার দূরে আরেকটা গাছের নিচের ডালে লাফিয়ে হাওয়ায় ভেসে যেতে পারে । 
ইস্ট হীণ্ডিজ ও দসিংহলে আরো বড় চেহারার প্রজাতির উড়ন্ত কাঠাঁবড়ালী পাওয়া 


উডভ্ত কাঃবিড়ালী 20 পেকে 
30 মিটার লাফ দেহ 


যায় । তাগনুয়ান বলে এক ধরনের উড়ন্ত লেমূর আছে, যারা আকারে প্রায়: 
আমাদের বাড়ির বেড়ালের মতোই ৷ এরা প্রায় আধ মিটার জূড়ে ডানা ছড়াতে 
পারে বলে খুব বেশী ওজন সত্বেও প্রায় 50 'মটার ঝাঁপ দিতে পারে । সনন্দা 
দ্ঈপ ও ফিলিপাইনের বাঁসন্দা ফ্যালান্জার্সরা তো 70 মিটার অবধি 
লাফাতে পারে । 


ভাগমান বীজ 


গাছেরাও প্রায়ই বংশবন্ধির জন্য ভেসে চলার ক্রিযনাবিধি প্রয়োগ করে । অনেক 
বীজের হয়ত প্যারাস:টিয় গচ্চ্, নয়ত রোয়াওয়ালা উপাঙ্গ ( কুণ্ডলোম ) থাকে 
ধেমন দেখা যায় ড্যান্ডেলিয়নে, বুড়ির সুতোয় ও ছাগল দাড়িতে । অনেক 
বীজের আবার ডানা” থাকে, যেমন দেখা যায় মোচাকৃতি ফলপ্রসূ বক্ষে, মাপলে, 
শ্বেত-ভূজপিত বক্ষে, এল্‌মে, লিশ্ডেনে ও বিভিন্ন ধরনের আম্বেলিকোরতে 
( ধানা-গোত্রের গাছ )। 


৪৬ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


কেয়া্নার ফন মারিলাউমের “উদ্ভিদ জীবন বইটিতে আমরা 'নিয়োন্ত প্রাসার্গক 
উদ্ধীতাঁট দেখতে পাই £ 

'শৃনর্বাত রোদ ঝলমলে দিনে বেশ কিছু; বাীঁজ ও ফল উধর্বমুখী বাতাসের 
স্রোতে উপরের দিকে উঠে যায়। অবশা গোধাঁলর পর তারা সাধারণত ভাসতে 
ভাসতে আসেপাশেই কোথায় নেমে আসে । অনেকটা দূরে যাবার জনা বাঁজদের 
পক্ষে উড়াটা গুরুত্বপূর্ণ নয়, গুরুত্ষপূর্ণ হল উ'চু চত্বর বা পাহাড়ের চড়ার 
ফাটলে জায়গা দখল করা । তাদের পক্ষে অন্য কোনো উপায়ে আর এখানে 
পেশছন সম্ভব নয়। ইতিমধ্যে পারব বায়-স্রোতে এইসব ভাসমান বীজ ও ফলকে 
আরও দূরে বয়ে নিয়ে যেতে পারে । 


চিত্র 33 


“ছাগল দাড়ি” ফল 


'শকছু উীদ্ভদের বীঁজের ডানা ও প্াারাস্‌টগুলো শুধু উড়বার সময়েই 
থাকে । থিসূলের বাঁজ শান্তভাবে ভেসে চলে, তারপর যেই কোনো বাধার 
সম্মুখীন হয় কীজটা তার প্যারাসুট ত্যাগ করে মাটির উপর পড়ে যায়। সেই 
জন্যই দেওয়াল বা বেড়ার কাছে আমরা প্রায়ই 1থসলের কাঁটাগাছ দেখতে পাই। 
কন্তু এমন উদাহরণও আছে, যখন বীজ্রটা চিরকালের মতো পাযারাসুটের সঙ্গে 
আটকে থাকে ।” 

253 এবং 34 নং চিত্রে ভেসে বেড়াবার ক্রিয়াবাঁধ সম্পন্ন কয়েকাঁট বীজ ও 
ফল দেখানো হয়েছে | প্রকৃত পক্ষে এইসব 'ডীদ্ভদ-্লাইডার' মানুষের তৈরা 


বায়ূমণ্ডলের বাধা ৪৭ 


“লাইডারকেও বেশ কিছ বিষয়ে হার মানায় । এরা নিজেদের ভারের চেয়ে অনেক 
বেশী বোঝা উত্তোলন করতে পারে এবং স্বয়ধক্লয়ভাবে তাকে স্নী্তি প্রদান 
করে। তাই দেখা যায় ভারতীয় মাল্লকার বণঁজ যাঁদ হঠাৎ কখনো উল্টেও যায়, 
সেটা আপনা থেকেই আবার তার প্রা্থীমক অবস্থান ফিরে পায়, অর্থাৎ বাঁজের 
উঁচু অংশটা নেমে আসে সবচেয়ে নিচের দিকে । কিন্তু কোনো বাধার সম্মখাঁন 
হলে এটা উল্টে গিয়ে ঢিলের মতো খসে পড়ে না, ধারে ধীরে নেমে আসে নিচে । 


দেরী করে প্যারাসুটে ঝাঁপ দেওয়া 

প্যারাসুূটে অবতরণকারারা মাঝে মাঝে যে দুঃসাহসী ঝাপ দেয়, তার কথাই 
নিশ্চয় স্বাভাবিকভাবে এ প্রসঙ্গে মনে পড়ে যাচ্ছে । তারা প্রায় দশ কিলোমিটার 
উপর থেকে ঝাঁপ দেয় এবং বেশ কিছ? দূর প্যারাসূট না খুলেই প্রায় পাথরের 
মতো খসে পড়ার পর প্যারাস্ট খোলার দাঁড় ধরে টান দেয়। অনেকে ভাবে থে 
এই দেরা করে বাঁপ দেওয়ার সময় প্যারাসুট আরোহণ বুঝি শনাস্থানের মধ্য 


(9) ম্যাপল, (৮) পাইন গাছ, (০) ব16 এবং 
(9) এল্ম্:এর ডানাওলা বীজ 


দিয়ে পড়ে। সেটাই যাঁদ সাঁতয হত, তাহলে দেরীতে ঝাঁপ দেওয়ার ব্যাপারটা 
হত আরো সংাক্ষপ্ত, আর মাটির কাছে বেগ হত সাংঘাতিক । 

বায়ুর প্রাতিরোধ অবশ্য ত্বরণকে বাধা দেয়। দেরীতে ঝাঁপ দিয়েছে এমন 
প্যারাসুট আরোহীর পতনের বেগ শুধু প্রথম দশ সেকেন্ডে বৃদ্ধি পায়, শুধু প্রথম 
কয়েক শত মিটার পর্যন্ত । ইতিমধ্যে বায়ুর প্রতিরোধ ব্ধি পেতে পেতে শেষ 
পর্যন্ত এমন একটা জায়গায় পেশছয় যখন ত্বরণ একেবারে বন্ধ হয়ে যায় আর 
পতনও ঘটতে থাকে সৃষমভাবে ৷ 

এবার বলাবদ্যার দৃষ্টি থেকে দেরী করে ঝাঁপ দেওয়া সম্বন্ধে একটা মোটা- 
মূটি ধারণা দেওয়া হচ্ছে। প্যারাসূট আরোহাঁর ওজনের উপর নিভর করে 


৪৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ত্বরণ শুধু প্রথম 12 সেকেন্ড বা তারও কম সগয় ধরে স্থায়ী হবেকিনা। এই 
সময়ের মধো লোকাঁট 400-450 মিটার নেমে আসে আর তার বেগ বেড়ে দাঁড়ায় 
প্রায় 50 মিটার/সেকেপ্ড । তারপর থেকে প্যারাসূট খোলার দাঁড়তে টান না 
দেওয়া পর্যন্ত সে সুষমভাবে, সমান বেগে নামতে থাকে । বাাম্টর ফোঁটাও একই 
ভাবে পড়ে। একমান্র পার্থক্য হল, বাষ্টর ফোঁটার বেলায় প্রা্থামক পর্যায়ে 
তবরণের স্থায়িত্ব এক সেকেন্ডের বেশী নয় । ফলে প্যারাসুটে করে দেরীতে লাফ 
দলে মাটির কাছে যা বেগ হয়, মাটির কাছে বৃষ্টির ফোঁটার বেগ তার চেয়ে অনেক 


কম। ফোঁটার আকার অন:সারে এই বেগ সেকেণ্ডে 2 থেকে 7 মিটারের 
মধ্যেই থাকে । 


ৰমেরাং 


আদম মানুষের সেরা উদ্ভাবন এই আঁভনব অস্টির নিখুত যন্ুকৌশল 
বিজ্ঞানীদের দীর্ঘকাল বহবল করে রেখোঁছল। বুমেরাং যে অক্ভুত আঁকাবাঁকা 


চিত্র 35 


অষ্ট্েলিয়ার আদিবাসী বুমেরাং ছুড়ছে । বুমেরাং লক্ষ 
ভুল করলে যে প্রক্ষেপ-পণ নেবে সেটা দেখান হয়েছে 
ডোরাকাটা রেখ! দিয়ে 


পথে এগোয় তা দেখে সাঁতাই যে কোনো লোকের ধাঁধা লাগতে পারে ( চিত্র 35)। 
এখন আমরা বঃমেরাংকে ব্যাখ্যা করার মতো বিস্তারিত তত্ব পেয়েছি, 
এর মধ্যে আর বিস্ময়কর কিছু নেই। এই তত্ব সাবস্তারে ব্যাখ্যা করার পক্ষে 
অত্যন্ত জটিল । শুধু এইটুকুই জানিয়ে রাঁখ যে, বুমেরাঙ্র গাঁত তিনটি 
কারণের সম্মিলিত ফল--প্রার্থামক নিক্ষেপ, বুমেরাঙের নিজস্ব ঘূর্ণন এবং বায়ুর 
প্রতিরোধ । অস্ট্রেলিয়ার আদিবাসীরা প্রবযান্তগতভাবেই জানে কিভাবে এই তিনটি 


বায়ুমণ্ডলের বাধা ৪১ 


কারণকে একান্ত করতে হয় এবং প্রত্যাশিত ফল পাওয়ার জন্য তারা নপ্ণ 
হাতে বুমেরাঙের ঢাল ও দিকের পরিবর্তন করে ও প্রয়োজন মতো ছোঁড়ার 
বলকে বাড়ায় বা কমায় । 


চ্ঘি 36 এ চত্ত 37 


ৃ চি 
ৃ ৮৮৮ 


একটি কার্ড বোর্ড বুমেরাং এবং সেট! আরেকটি কার্ডবোর্ড ঝুমেরাং 
কিভাবে **ছু'ড়তে" হয় 
তুমিও বৃমেরাং নিক্ষেপে কিছুটা দক্ষতা অর্জন করতে পার। বাড়ির মধ্যে 
ব্যবহারের জন্য 36 নং চিত্রের আকারে এটাকে একটা কার্ডবোর্ড থেকে কেটে 
নাও। প্রত্যেক বাহ প্রায় 5 সোম লম্বা হবে আর চওড়ায় এক সেণ্টিমিটারের কিছ; 


ত্র 38 


প্রাচীন মিশরীয় যোদ্ধা ব্যুমেরাং ছু ড়ছে 


কম। এটাকে বুড়ো আঙুলের নখের ীনচে চেপে ধরো এবং সামনের 'দকে ও একটু 
উপরে লক্ষ্য করে টোকা মারো । এটা প্রায় পাঁচ মিটার এঁগয়ে যাবে, পাক খাবে 


6০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


এবং তোমার পায়ের কাছে ফিরে আসবে । অবশ্য পথের মধ্যে কোনো কিছুর সঙ্গে 
ধারা খেলে হবে না। 21 নং চিত্রের অনুকরণে তুমি এর চেয়েও ভাল একটা 
বুমেরাং তোর করতে পার এবং এক্ষেত্রে এটাকে একটু মুচড়ে নিতে হবে যাতে 
প্রপেলারের মতো দেখতে হয় (যেমন দেখানো হয়েছে চিত্র 37-এর তলায় )। 
[ছু আঁভজ্ঞতার পর তুম এটাকে জটিল আঁকাবাঁকা পথে পাঠিয়ে, পাক: খাইয়ে 
আবার নিজের পায়ের কাছে ফেরত নিয়ে আসতে পারবে । 

শেষ করার আগে বাল, প্রচালত ধারণা অনুসারে বুমেরাংটা একচেঁটয়াভাবে 
অস্ট্রেলীয়রাই যে শুধু অস্ত্র হিসাবে বাবহার করত তানয়। ভারতেও এটা 
ব্যবহার হত এবং এখনও 'টিকে থাকা কিছ দেওয়াল "চন্র সাক্ষ্য দেয় যে, আঁসরায় 
যোদ্ধারাও তা হামেশাই ব্যবহার করত ॥ অস্ট্রেলীয়দের বুমেরাঙ্ের একমাত্ 
বৈশিষ্টা হল ওই প্রপেলারের মতো প্যাঁচটা, যার কথা আগেই উল্লেখ করা হয়েছে। 
এর জন্যই এটা ওইরকম চোখ ধাঁধানো নানারকম পাক মেরে একেবে'কে চলে আর 
যাঁদ বা লক্ষাভ্ম্ট হয়, তো নিক্ষেপ্কারীর কাছেই ফিরে আসে । 


পরিচ্ছেদ € 


ঘূর্ণন । 
অবিরাম গণি" যন্ত্র 


[সিদ্ধ ও কাঁচা ডিমের মধ্যে তফাত বুঝবে কি করে 2 


খোলা না ভেঙে আমরা কি করে জানতে পারব যে, 'ডিমটা 'সদ্ধ করা হয়েছে, 
না হয়নি £ 

বলাবদ্যা এর উত্তর দেয় । সিদ্ধ [ডিম যেভাবে পাক খায় কাঁচা ডিম সেভাবে 
পাক খায় না- কৌশল বলতে এইটাই । একটা ডিম নিয়ে চ্যাপ্টা থালার উপর 
রেখে সেটাকে পাক খাইয়ে দাও (চিত্র 39) একটা সিদ্ধ ডিম, শেষ করে 
খুব বোশক্ষণ 'সদ্ধ হলে, কাঁচা ডিমের চেয়ে অনেক দ্রুত ও অনেক বেশিক্ষণ ধরে 
ঘুরবে । সাত্য বলতে, কঁচা 'ডমকে পাক খাওয়ানোই শন্ত। ভালভাবে [সিদ্ধ 
করা ডিম এত দ্রুত পাক খায় যে, একটা চাপ্টা সাদা উপবৃত্তজের আবছা আকার 
গ্রহণ করে । খুব জোরে পাক: 'দিয়ে ছেড়ে দিলে এটা তার সর্ব দিকটার উপরে 
উঠেও দঁড়ীতে পারে । 


একটি টিমকে পাক খাওয়ানে! সেদ্ধ ডিম ও বাচা! ডিম চেন! 


এর ব্যাখ্যাটা হল, বোঁশ সিদ্ধ ডিম যেখানে পুরোটাই একক বস্তু হিসাবে পাক 
থায়, সেখানে কাঁচা ডিম তা করে না । কাঁচা ডিমের ভিতরের জলীয় অংগ নেন 


৫২ পদার্থাবদার মজার কথা 


সঙ্গে সঙ্গে ঘূ্ণনের প্রদত্ত গত লাভ করে না কলে বাধা হিসাবে কাজ করে, 
তরলাংশের জাডা-বল কঠিন খোলার পাক খাওয়াকে কাঁগয়ে দেয় । তাছাড়া 
দ্ধ ও কাচা ডিমের ঘূর্ণন থামে ভিন্ন ভিন্ন ভাবে । ঘহরন্ত সিদ্ধ ডিমে একটা 
আঙুল ছেয়ান মাত সেটা থেমে যায় । কিন্তু কাঁচা ডিম ছে'য়ান আঙ্লাঁট সাঁরয়ে 
নেবার পরেও কিছন্ছণ ঘোরে । এখানেও জাডা-বল কাজ করছে । আঙুল 
ছোঁয়ানতে শন্ত খোলাটা স্থির অবস্থায় আসার পরেও কাঁচা ডিমের তরল অংশ 
ঘুরতেই থাকে । এ অবস্থায় সদ্ধ ডিমের বেলায় কিন্তু বাইরের খোলা সমেত 
ভিতরের অংশের ঘূর্ণন এক সঙ্গেই বন্ধ হয়ে যায়। 

একই জাতের আরেকটা পরণক্ষার কথা বাঁল। একটা কাঁচা ও একটা সিদ্ধ 
[ডিমের দুটোরই লম্বাটে 'দিক বরাবর দুটো রবারের ব্যান্ড পরিয়ে দাও। তারপর 
এবই প্রকার দড়ি বেধে ডিম দুটোকে ঝুলিয়ে দাও ( চিত্র 40) দড়ি দুটোর 
প্রত্যেবটাকেই সমান সংখ্যক পাক: দিয়ে তারপর ছেড়ে দাও । সঙ্গে সঙ্গে ডিম 
দুটোর মধ্যে তফাত ধরতে পারবে । জাডোর দরুন সিদ্ধ ডিম পাক খুলতে 
খুলতে প্রাথামক অবস্থা অতিক্রম করে দাঁড়টাকে উল্টো দকে কয়েকবার পাক, 
খাওয়াবে, তারপর ডিমটার ঘোরার জন্য দাঁড়টা আবার কয়েক পাক: খুলবে, এবং 
এই চলতে থাকবে 'কছ-ক্ষণ ধরে । পাকের সংখা কমতে কমতে শেষে 
দাড়য়ে পড়বে । অনা 'দকে কাঁচা ডিমটা কিন্তু দড়ির পাক খুলতে খুলতে 
কোনোক্রমে হয়তো তার প্রার্থামক অবস্থা আতিক্রম করে, এক বা দ:বার পাক 
খেয়েই সিদ্ধ ডিমের অনেক আগেই থেমে যায়। আমরা তো আগেই জানতে 
পেরোঁছ যে, এর কারণ হল ডিমের ভেতরকার শুরলাংশ তার গাঁতকে বাধা দেয় । 


ঘুপি 


একটা ছাতা থলে উপর "দিকটা মেঝের উপর রেখে হাতুলটাকে ঘুরাতে থাক । 
খ্ব সহজেই এটাকে বেশ জোরে ঘোরাতে পারবে। এবার ছোট্ট একটা বল বা 
একটা কাগজ মন্চড়ে নিয়ে ছাতার মধো ফেলে দাও। এটা ছাতার মধো থাকবে 
না, ছিটকে বাইরে বোরয়ে আসবে । এর জন্য ভুল করে 'অপকেন্দ্র বল'কে দায়ী 
করা হয়, কিন্তু আসলে এটা শুধু জাড্যের বলের প্রকাশ ॥ বল বা কাগজের 
টুকরোটা প্রসারিত ব্যাসার্ধ বরাবর ছিটকে যায় না, ছিটকে যায় বৃত্তগয় গাঁতর 
স্পর্শরেখা বরাবর । 

ঘূর্ণনের এই নীতি অনৃযায়শ অনেক পাবাঁলক পাকে এরকম মজার জিনিস 
দেখতে পাওয়া যায় । এখানে তুমি নিজের উপর জাড্ের সত্র প্রয়োগ করে দেখতে 
পারো । এটা গোলাকার মেঝেওলা এক ধরনের ঘ্যার্ণ, যার উপর লোকে দাঁড়াতে, 
বসতে বা শুতে পারে । চোখের আড়াল থেকে একটা মোটর মেঝেটাকে ঘোরাতে 


ঘূর্ণন । “আবরাম গাঁত' ষন্ত ৫৩ 


শুরু করে আস্তে আস্তে তার দ্রুত এমন বাড়িয়ে তোলে যে, জাডোর ফলে 
প্রতোকেই গাঁড়য়ে বা হড়কে তার কিনারায় চলে আসে । প্রথম দিকে বাপারটা 
প্রায় বোঝাই যায় না, কিন্তু যেযত কেন্দ্রে থেকে দূরে সরে আসে, ততই বোঝা 
যায় যে গাঁত এবং গাঁত-জাঁনত জাডা কত বাদ্ধ পাচ্ছে। যতই নিজেকে সামলে 
রাখতে চেত্টা করো, শেষ পযন্তি তোমায় ছিটকে ফেলবেই । 


ঘুরস্ত-চাকির মধ্ ছেলেদের পড়ে মাওয়া 
দেখান হয়েছে 


সাঁতা বলতে পৃথিবাটাও একটা বিশাল ঘার্ণ। এটা আমাদের ছিটকে 
ফেলে না কিন্তু ওজন কমিয়ে দেয় । ঘূর্ণনের মাত্রা বিষবরেখা বরাবর সব চেয়ে 
বোঁশ। সেখানে এইভাবে একজনের ওজনের 200 ভাগের এক ভাগ মত কমে 
যায়। এটা এবং এর সঙ্গে আরেকটা কারণ অর্থাৎ পথিবীর চাপাভাবের জন্য 
'বিষবরেখায় প্রায় শতকরা 9.5 ভাগ বা 5ঠত অংশ ওজন কমে যায় । ফলে একজন 
প্রাপ্তবয়স্ক লোক মেরু অণ্টলের তুলনায় বিষুবায় অঞ্চলে 366 গ্রাম কম 
ওজন হবে। 


কাঁলমাথা ঘি“হাওয়া 


চিত্ত 42 অনৃসারে এক মুখ সরু করা দেশলাই কাঠি ও সাদা কার্ডবোড 
থেকে 42 মিমি ব্যাসের একাঁটি টিটোটাম ( চ্যাপ্টা লাট্র: । তৈরি করো । এটাকে 
পাক খাওয়াতে তেমন কোনো দক্ষতা লাগে না-বাচ্চারাও পারে । কিন্তু বাচ্চাদের 
খেলনা হলেও এর থেকে অনেক কিছ শেখবার আছে । এবার একটা কাজ করো । 
এটার উপর কয়েক ফোঁটা কালি ছড়িয়ে দিয়ে কালিটা শুকোবার আগেই এটাকে 


&৪ পদার্থাবদার মজার কথা 


ঘাঁরয়ে দাও। থামবার পর কালির ফোঁটাগুলোর অবস্থা কি হয়েছে দ্যাখো । 
এগুলো কতকগুলো আবর্ত আঁকবে-_ ছোটখাট চেহারার ঘার্ণহাওয়া । 


থুস্ত চাকতি লাট.:হ কালির রেগা 


তাবলে এই সাদশ্য কিন্তু কোনো আকস্মিক বাপার নয়। টিটোটামের 
উপরকার আবর্তগুলো কাঁলর ফোটার গতি অনুসারে রাঁচত । ঘুরন্ত মেঝের 
উপর তোমার যে আভিজ্ঞতা হয়োছল এখানে ঠিক তাই হয়েছে কালির ফোঁটাগযুলোর 
বেলায় । অপকেন্দ্র বলের জনা ফোঁটাগুলো যতই কেন্দ্ু থেকে বাইরে ছড়িয়ে 
গিয়ে টিটোটামের উপর এমন জায়গায় পৌঁছয় যেখানে টিটোটামের দ্ুতি ফোটার 
চেয়ে বেশী। থালাটা এখানে ফোঁটার চেয়ে দ্রুত ঘুরছে তাই মনে হয় ফোঁটাটা 
যেন চাকার স্পোক থেকে হড়কে পিাঁছয়ে পড়ছে । এই জন্যই ফোঁটাগ্‌লো বেকে 
যায় আর আমরা বকুগাঁতর অনুরেখ দেখতে পাই । 

উচ্চ বায়চাপের কেন্দ্রে থেকে ( 'আ্যাণ্টিসাইক্লোনের' ; অপসারণ বা নিগ্ন 
বায়হ্চাপের কেন্দ্রের দকে (“সাইক্লোনের' ) আভপারা বায়ুপ্রবাহের বেলাতেও একই 
কথা খাটে। কাঁলর আবর্তগুলো সাংঘাতিক ঘরর্ণহাওয়ার ক্ষুদ্র সংস্করণের 
পাঁরচয় দেয়। 


গাছকে ঠকানো 


দ্রুত ঘূর্ণনের জনা সূম্ট অপকেন্দ্র বল যে আভিকর্ধকেও পরাস্ত করতে পারে 
সেটা একশ বছরেরও আগে ব্রিটিশ উদ্ভদ-ীবশারদ নাইট প্রদর্শন করেছিলেন । 
সবাই জানেযে তরুণ গাছ তার কাণ্ডকে সবর্দাই আঁভকষের বিপরীত দিকে 
বাড়িয়ে দেয় বা চলাত ভাবায়, উপর দিকে বৃদ্ধি পায় । নাইট কিন্তু দুতগাঁতি 
চাকার বাইরের কিনারা থেকে বাঁজদের 'দিয়ে ভিতরের দিকে, চাকার কেন্দ্র দিকে, 
অঙ্কুরোদ্গম করিয়োছিলেন । আর কাণ্ডগুলো বৃদ্ধি পেয়েছিল বাইরের 'দিকে 
| চিত্র 43)| বলা যেতে পারে, আভিকষের বদলে অপকেন্দু বলের সাহাযে 


ঘূর্ণন । “আঁবরাম গাঁত' বল্ত ৫ 


তান গাছকে বোকা বাঁনয়োছিলেন । পাঁথবীর স্বাভাঁবক আকর্ষণের থেকে 
বেশী শান্তশালী বলে প্রমাণত হয়েছিল এই কারিম আভিকর্ষ। কথা প্রসঙ্গে 


চিত্র 43 


পাঁক-থাওয়। চাকার রীমের ওপর অস্কুরিত বীছগ আযাক্পেলের দিকে 
ডগা বাড়ায় এবং তাদের শিকড়গুলোকে পাঠায় বাইরের দিকে 


জানিয়ে রাখি, নীতিগতভাবে ঘটনার এই ব্যাখার সঙ্গে আভকর্ষের আধানক 
উত্তর কোন বিরোধ নেই । 


'আবরাম গাঁত' যচ্দু 

কথায় কথায় প্রায়ই 'আঁবরাম গাঁত'র প্রসঙ্গ ওঠে। কিন্তু এটা বলতে ঠিক কি 
বোঝায় তা বোধহয় সকলে জানে না। “অবিরাম গাঁত' মন্ল একটা কাং্পাঁনক 
ক্িয়াঁবাঁধ (77০01807157) ), যা অনন্তকাল ধরে তার গতি বজায় রাখে এবং 
ইতমধো কিছ কাজের কাজও করতে পারে, যেমন ধরা যাক ভার উত্তোলন । 
প্রাচীন কাল থেকেই এই ঘন্ত্রাট তোর করার চেষ্টা করা হচ্ছে, কিন্তু কোনোদিনই তা 
তোর করা যায়ান। এই ব্যথণ প্রচেষ্টা থেকে এই দঢ ধারণা সা্ট হয়েছিল যে, 
“আঁবরাম গতি? যন্ত্র অসম্ভব এবং এর থেকেই জন্ম নেয় শান্তর সংরক্ষণ সূত্র 
আধুনিক বিজ্ঞানের 'ভীত্ত। তথাকাঁথত 'আঁবরাম গতি হল বিনা কারে প্রাপ্ত 
অফুরন্ত গাঁত। 

“'আঁবরাম গাঁত যন্তের সবচেয়ে প্রাচীন পাঁরকল্পনাগহ্ালর মধ্যে একটিকে 
দেখানো হয়েছে 44 নং চিত্রে । পিছ ক্ষ্যাপা লোক এটকে 'নয়ে এখনও মাথা 
ঘামাতে চায় । যন্ঘরটির চাকার কিনারায় কতকগ্ীল রড আছে যাদের প্রান্তে 
রয়েছে ওজন । চাকার যে কোনো অবস্থানে ডানাঁদকের ওজনগৃলো, বাঁদকের 


৫৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


চেয়ে কেন্দ্রে থেকে বোঁশ দূরে থাকে । ফলে ডানাঁদকের ওজনগুলো বাঁদিকের 
চেয়ে সব সময়ই বোঁশ হবে এবং এতে চাকাটাকে ঘুরতে বাধ্য করাবে । সূতরাং 
চাকাট চিরকাল ধরে ঘুরবে ৷ নিদেন পক্ষে তার অক্ষ যতদিন না ক্ষয়ে যাচ্ছে 
ততাঁদন তো বটেই । এর উদ্ভাবক অন্তত তাই ভেবেছিল । এমন ঘল্ল তৈরি 
করার চেষ্টা করো না। এটা কখনোই ঘুরবে না। কেন? 

ডানাদকের ভারগুলো কেন্দ্র থেকে সর্বদাই বোশ দূরে থাকে বটে, কিন্তু 
এমন একটা অবস্থান আসবেই যখন দেখবে তাদের সংখ্যা বাঁদকের ভারগুলোর 


চন 44 গর 45 


মধামুগের একটি “চিরস্থায়ী” একটি “অবিরাম গতি" যস্থ বার থোপের 
নুরস্ত চাকা। মধো বল নড়াচড়া করছে । 


চেয়ে কম। আরেকবার 44 নং চিন্নটি দ্যাখো ।॥ ডানদিকে মান্র চারটে ভার 
দেখতে পাচ্ছ আর বাঁদিকে আটটা । সমস্ত ব্যবস্থাটার মধ্যে এইভাবে সমতা রক্ষা 
হচ্ছে। ঢাকাটা আদপেই ঘূরবে না, শুধু একটু দুলে উঠে তারপর এই অবস্থানে 
এসে থেমে যাবে । (এই যন্সের গাঁতকে তথাকথিত ভরবেগের উপপাদ্য দ্বারা 
ব্যাখা করা হয়। ) 


লন্দেহাতাঁতভাবে প্রমাণিত হয়ে গেছে যে, শন্তির উৎস হিসাবে “অবিরাম গতি 
যণ্ত পররোপুরি অসম্ভব। এ কাজ হাতে নেওয়া নিরর্৫থক। প্রাচীনকালের 
আলকেমিস্টরা, বিশেষ করে মধাযূগে, বথাই এই সমস্যার সমাধান করতে গিয়ে 
মাথা খাটিয়েছিলেন । এই কাজটি তাঁদের “পরশ পাথর'-এর থেকেও বেশী পরল 
করেছিল । উনবিংশ শতাব্দীর বিখ্যাত রশ কবি পূশাঁকন তাঁর গশভালরাস 
এপিসোড'-এ বাথেণল্ড নামে এমনই এক স্বপ্নদশীর বর্ণনা দিয়েছেন 2 


পন । “অবিরাম গাঁত' যল্ত নি 


« 'আবিরাম যন্ত্রটা কি জিনিস 2 মার্টিন জিজ্ঞাসা করল। 

« 'অবিরাম যন্ত্র হল আরাম গতি | উত্তর দিল বাথেল্ড, 'আমি যাঁদ 
অবিরাম গতি খজে পাই তাহলে মানুষের সষ্টিধমাঁ প্রয়াসের আর সাঁমা বলে 
(কিছ থাকবে না। বুঝলে হে মার্টিন, সোনা তৈরি করাটা খুবই মোহময়, 
হয়তো বা এ আবিচ্কার যেমন অদ্ভুত তেমনই লাভজনক, কিন্তু তব কি চমৎকার 
ব্যাপারই না হবে যাঁদ অবিরাম গাঁতির যন্ত্রটা পাই-*. ! 

শয়ে শয়ে 'আঁবরাম গাঁতি' যন্ত তৈরা হয়েছে কিন্তু তার কোনোটাই কখনও 
চলোন। প্রত্যেক উদ্ভাবকই আঁতি অবশা এমন একটা 'কছ; খেয়াল করেনান যা 
ব্যাপারাটিকে বানচাল করে দরেছে। 

&5 নং চিত্রে এই জাতীয় আরেকাঁট “আঁবরাম গাঁতি' যন্ত্র দেখা যাচ্ছে। 
চাকার বাইরের 'কনারা ও অক্ষসংলগ্ন কেন্দ্রীয় অংশের মধ্যব্া খোপে কতক- 
গল ভারী, বল গড়াগীড় করে । ধারণাটা ছল, চাকার এক পাশের কনারার 

গুনকটবত বলগনুলোর গুজনের জন্য চাকাটা ঘুরতে বাধ্য হবে । 


এমনটা কিন্তু কখনই ঘটবে না। কারণটা সেই একই যার জনা 44 নং 'চিন্রের 
চাকাটাও ঘোরে না। তব, একটা কাফের বিজ্ঞাপণ হিসাবে লস এঞ্জেলসে এই 
রকমের বিশাল একটা চাকা তৈরি করা হয়েছিল (চিত্র 46)1। আসলে এটা 
ছিল ধাপ্পা, সূচতুরভাবে চোখের আড়ালে রাখা একটা যন্ঘ দিয়ে চাকাটা 
ঘোরানো হত। আর লোকে ভাবত খোপের মধ্যে ভার ভারী বলগুলো গাঁড়ুয়ে 
গাঁড়য়েই বুঝি চাকাটাকে ঘোরাচ্ছে । মানুষের দৃন্ট আকর্ষণ করার জন্য এই 
ধরনের আরো অনেক লোক-ঠকানো “অবিরাম গতি যন্ত্র বসানো হয়েছিল ঘড়ির 
দোকানের জানলায় । এগুলো সবই চলত বিদ্যাতে | 
প্রসঙ্গত বলি, এই ধরনের একটা বিজ্ঞাপন আমার ছাত্রদের খুব প্রভাবিত 
করেছিল। আমি যখন তাদের বললাম আঁবরাম গাঁতি সম্ভব নয়, তারা বিশ্বাসই 
করতে চাইছিল না। কথায় আছে, দেখা মানেই বি*বাস করা । আমার ছান্ররা 
দেখোছল বলগলো গড়াতে গড়াতে চাকাটাকে ঘোরাচ্ছে, তাই আম যা-ই বলি না 
কেন, চাকাটাকে তার চেয়ে বেশী বিশবাসজনক মনে হয়েছিল । আমি তাদের 
বললাম, শহরের সরবরাহ থেকে বিদ্যাৎ নিয়ে ওই ধাপ্পাবাজীর “আশ্চর্য? যন্তটা 
চালান হচ্ছে । তাতেও কোনো লাভ হল না। তখন মনে পড়ল রাববার বিদ্যুৎ 
সরবরাহ বন্ধ থাকে । ছান্রদের উপদেশ দিলাম কোনো এক রাঁববারে ওই দোকানে 
গিয়ে হাজির হতে। 
“ “অবিরাম গাঁতি' যন্লটাকে চলতে দেখলে 2" পরে জিজ্ঞাসা করলাম । 
মাথা নীচু করে তারা জানাল, “না, একটা খবরের কাগজ দিয়ে ঢেকে 
রেখোঁছল |» 


ঠে৮ পদার্থবদ্যার মজার কথা 
শীল্তর সংরক্ষণ সূত্রের প্রতি সেই যে তাদের আবার আস্থা ফিরে এল আর 
কখনো সে সম্বন্ধে বিশ্বাস হারায় নি। 


গলদ 
স্ব-শাক্ষত অনেক আভনব রূশ উদ্ভাবক “আঁবরাম গাত' যন্মের আকর্ষণীয় 
সমস্যার সমাধান করেছেন । উন্নাবংশ শতাব্দীর খ্যাতনামা রুশ বাঙ্গ সাহিত্যিক 


[চত 46 
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লন এঞ্সেলসের একটি কাফেতে লোক-ঠকানো। 
“অবিরাম গতি যন্ত্রের বিজ্ঞাপন 


মলতিকভ শ্বোঁদুন তাঁর “মডান“ আইভিল'-এ সাইবোরয়ার এই রকম একজন কৃষক 
আলেকজাদ্দার শেগলভের কথা িখেছেন। গল্পে অবশ্য [তান নামটা পাল্টে 
প্রেজেন্তভ করেছেন ৷ উদ্ভাবকের কারখানা পাঁরদর্শনের বর্ণনা 'দিয়ে তিনি 
লিখছেন ৪ 

425টি গ্রীত্মকাল পার করেছে প্রেজেন্তভ নামে মানুষাঁট ৷ গাঁটাগোট্রা চেহারা, 
মুখটা ফ্যাকাশে । চোখদাট বড় বড় ও বধ, লম্বা চুলের গন্ছ এসে পড়েছে 


ঘূর্ণন । “আবরাম গাতি' ষল্ন €&১৯ 


ঘাড়ের উপর ॥ ভার মোটামুটি প্রশস্ত ঘরের আধখানা দখল করে নিয়েছে বিরাট 
একটা ফ্লাইহইল । কোনোক্রমে চেপেছুপে ভিতরে প্রবেশ করলাম । চাকাটায় 
পাঁখ (92০9০ ) লাগানো আছে-__পেরেক দিয়ে তন্তা-জুড়ে তৈরী বাইরের 
[কনারাটা অনেকটা ঠক বাক্সের মতো আকারে রীতিমতো বড়সড় । এর ভেতরটা 
ফাকা আর এর মধোই আছে কারযসাধনের বন্দোবস্তগ্ীল উদ্ভাবকের গপ্ত 
কৌশল । এর মধো তেমন কোনো চাতুর্ধোর ব্যাপার নেই- শুধু কিছ বালির 
বস্তা যা পরস্পরকে সষম অবস্থায় রাখছে । পাখির মধ্যে একটা কাঠি পুরে 
চাকাটাকে "স্থির রাখা হয়েছে । 

« আমরা শুনোছ আপাঁন নাকি আবরাম গাঁতর সুত্রকে বাস্তবে প্রয়োগ 
করেছেন। কথাটা কি সাঁতা 2 আমি শুরু করলাম । 

' পৃঠক কি বলব বৃঝতে পারাছ না ।" দ্বিধাশ্রস্তভাবে উত্তর দিল। “মনে তো 
হয় করোছি ।' 

«“ আমরা কি একটু দেখতে পার 2 

“ 'অবশাই ' অতান্ত খুশি হব।" 

পতি আমাদের চাকার কাছে আর তারপর ঘরে পিছন দকে নিয়ে 
গেলেন । দঃাদক থেকেই দেখলাম জনিসটা-াকা ছাড়া কিছুই নয় । 

“ এটা কি ঘোরে 2 

« ঘোরা তো উচিত । তবে ও বড়ই খামখেয়ালী " 

“ 'কাঠিটাকে কি বার করে নিতে পারেন 2 

« প্রেজেন্তভ কাণঠটা সারয়ে নিল, কিন্তু চাকাটা দাঁড়িয়েই আছে । 

« "আবার বদমাইশি জড়েছে।' প্রেজেন্তভ বলল । 'একটু ঠেলে দেওয়া 
দরকার ।' ূ 

“ দু'হাতে চাকার কিনারাটা ধরে কয়েকবার সামনে-পিছনে দুলিয়ে তারপর, 
ঘত জোরে সম্ভব ঠেলে দিল । চাকা ঘুরতে শুরু করল । কয়েক পাক বেশ দ্রুত 
ও স্বচ্ছন্দে ঘুরল । কিনারার ভিতর বালির বস্তাগুলোর তিস্তার গায়ে আঘাত 
করার ও হড়কে সরে যাওয়ার আওয়াজ কানে আসছে । তারপর চাকাটার গাঁত 
ক্ুমেই কমতে লাগল । কণাচ-কোঁচ শব্দ তুলে চাকাটা শেষ পযন্ত একেবারেই 
থেমে গেল । 

« কোথায় একটা কিছু গণ্ডগোল হয়েছে । চাকাটায় আবার পাক: মেরে 
বরত উদ্ভাবক ব্ঝয়ে বলল । কিন্তু এবারেও সেই একই হাল। 

“ 'আপাঁন বোধহয় ঘষণের কথা ভুলে গেছেন 2 


« 'না ভুলনি-""ঘর্ষণের কথা বলছেন তো? তার জনা নয়। ঘর্ষণ কিছু 


নয় । এটা কখনো কখনো আমাদের খাঁশি করে, আর তারপরেই হঠাৎ আবার 


৬০ পদার্থবদার মজার কথা 


খেল শুরু করে দেয় । খেলো জিনিসের মতো হয়ে যায় । এই হচ্ছে ব্যাপার । 
বাতিল কাঠকুটো 'দিয়ে তৈর কিনা তাই, যাঁদ বাজে মাল না হয়ে খাঁট জিনিসের 
হত তো দেখতেন ! ” 

একটা “গণ্ডগোল” বা “খাঁটি জিনিস" কিন্তু এই ত্রুটির জনা দায়ী নয়। এর 
মূলে রয়েছে ভুল নীতি । উদ্ভাবকের ঠেলার জন্যই চাকাটা কিছুক্ষণ ঘুরেছিল। 


কমু ঘর্ধণের জনা বাইরে থেকে প্রয্ত শান্ত ফুরোনোর সঙ্গে সঙ্গে চাকাটাকে 
থামতেই হবে । 


“ওই বলগলোই ঘা করছে, 


লেখক কারোনিন (এন. ইয়ে. পেত্রোপাভলোভস্কীর ছদ্মনাম । তাঁর 
পারাপচুয়াম মোবাইল, গল্পে আরেকটি 'অবিরাম গাঁত' যন্যের এক রশ 
উদ্ভাবকের কাহিনী লিখেছেন । হান হলেন, পার্ম গুবেরনিয়ার 
গোঁদিরেভ নামে এক কৃষক। 1884 সালে তর মৃত্যু হয়োছিল। গল্পে কারোনিন 
তার নামটাকে পাল্টে পিখাঁতন করেছেন এবং হন্ত্রটার বিশদ বিবরণ দিয়েছেন । 
সামনেই দেখলাম বিরাট চেহারার অদ্ভুত এক যন্ত্র। প্রথম দর্শনেই মনে 
হল, ঘোড়ায় খুর লাগাবার সময় কামাররা যে 'জানিসটা ব্যবহার করে তার সঙ্গে 
€র বেশ সাদ্‌শা আছে। কিছ? এলোমেলো কাঠের থাম ও কাঁড়কাঠ এবং ফ্রাইহ্ইল 
ও গাঁয়ার-হুইলের ব্যাপক বাবস্থা চোখে পড়ল। পুরো ব্যাপারটাই দেখতে খুব 
+বড়া-জোবড়া, স্হল আর কুতাঁসত । যন্রটার নিচে কয়েকটা লোহার বল পড়ে 
ছিল এবং এক পাশে রাখা ছিল তাদের পুরো একটা সারিও । 


: এই কিসেই জিনিস মেজর-ভোমো 'জিদ্রেস করলেন । 
“ সেই জানস।, 


“ তা, এটা ঘোরে না কি? 

“ “ঘোরে না মানে ? 

' 'ঘোরাবার জন্য ঘোড়া আছে বুঝি 7, 

" 'ঘোড়া ; কি দরকার? এ তো আপনা থেকেই ঘোরে ।" পিখাঁতন উত্তর 
দিল। তারপর দৈতাটার কীয়াকান্ড প্রদশ'ন করাতে শুরু করল । 

“কাছেই স্ুপ করে রাখা লোহার বলগুলোই মুখা ভূমিকা গ্রহণ করল। 

এই বলগদলো যা করার করছে। দেখুন, প্রথমেই এটা গপ্‌ করে এই 
চামচটাতে গিয়ে আঘাং করবে । তারপর ওই খাঁজটা ধরে িদহাৎ গাঁততে ছুটে 
গিয়ে আবার ওই চামচটায় পড়বে । ভারপর পাগলের মতো ছুটে গিয়ে ওই থে 
চাকাটা, ওটার উপর এমন জোরসে ধাক্কা মারবে যে. চাকাটা ককিয়ে উঠবে । 
ইতিমধো জারেকটা বলও এ পথে এগোতে শুরু করেছে । এটা আবার চোখের 


ঘূর্ণন । “আঁবরাম গাতি' যন্ত ৬১ 


নিমেষে ছুটে আসবে এখানে । এখান থেকে খাঁজ বেয়ে ছবটে গিয়ে চামচটায় 
মারবে ধাক্কা, লাফিয়ে উঠবে চাকায়, গারপর আবার : এইভাবেই চলতে থাকে । 
দাঁড়ান, চালু করে দিচ্ছি ।' 

“ শপখাঁতন তাড়াহুড়ো করে এদক-গাঁদক থেকে বলগলো সংগ্রহ করে 
আনল । শের পষন্ত পায়ের কাছে সবগৃলোকে জড় করে একটাকে তুলে নিয়ে 
যত জোরে সম্ভব ছখ্ড়ে মারল যন্দের নিকটতম চামচের গে । তারপর হাত 
চালিয়ে তুলে নিল দ্বিতীয় বলটা, তারপরে তৃতীয়টা। সে যা শব্দ, চিন্তা করা 
করা যায়না । লোহার চামচগুলোর গায়ে বলগুলো ঝনঝন করে উঠল, চাকাটা 
ক'যাচকশাচ করছে, থামগুলো গোঙাচ্ছে। আঁধারি জায়গাটা জংড়ে এক নারকীয় 
আতনাদ ও কোলাহল ছাড়িয়ে পড়ল ।" 

কারোনিন দাঁব করেছিলেন যে, গোল্ডিরেভের যন্ত চলোছিল। এটা কিন্তু 
সম্পূণই বোঝার ভুল। বলগুুলো যখন নিচের দিকে পড়ে শব্ধ ততক্ষণই 
চাকাটার পক্ষে ঘোরা সম্ভব । ঠিক যেমনটা ঘটে ওজন লাগালে পেলাম 
ঘাড়ির বেলায়-_-উত্তোলনের জনা সপ্টিত স্থিতি শান্ত বায় করে চাকাটা ঘোরে । 
যাইহোক, চাকাটার পক্ষে বোঁশক্ষণ ঘোরা সম্ভব ছিল না। চামচগবলোকে আঘাত 
করতে করতে সব কটা বল নিচে নেমে আসার পর চাকাটাকে থামতেই হত। 
অবশা, চাকাটার যতগুলো বলকে ঠেলে তোলার কথা, তাদের 'বিপরাঁত ক্রিয়ার 
জন্য চাকাট।র পক্ষে তারও আগেই থেমে যাওয়াটা অসম্ভব কিছ, নয় । 

পরব্তঁকালে ইয়েকাতোরিনবৃর্গের এক প্রদর্শনীতে কলকারখানার সাঁত্যকার 
যন্য দেখে গোল্ডিরেভ তাঁর উদ্ভাবন সম্বন্ধে হতাশ হয়ে পড়েছিলেন । এখানে 
তান তাঁর যন্তরটিকেও দেখাতে এসেছিলেন । তাঁর 'অবিরাম গাঁত' মন্ত সম্বন্ধে 
শ্ন করা হলে তিনি হতাশ হয়ে উত্তর দিয়েছিলেন, “গাল্ায় যাক! ওটাকে 
স্ালানী কাঠ হিসাবে কেটে নিয়ে যেতে বলুন ।' 


ডীক্ষমংসেভের সণ্চয়কারণ 


খুব খেয়াল করে না দেখলে 'আঁবরাম গাতি' যন্তের দর্শক কি রকম ফাঁদে 
পড়তে পারেন তার ভাল উদাহরণ উাঁফম্তসেভের এই তথাকাথত গতিশান্তর 
সপ্যয়কারী। কুস্ক্ণ (%:15)-এর বাসিন্দা, উদ্ভাবক উফিমৃংসভ একটি নতুন 
ধরনের বায়ুচালিত শান্তউংপাদন কেন্দ্রের পাঁরকজ্পনা করেছিলেন । এই যন্মাট 
ছিল ফ্লাইহূইল ধরনের একরকমের সাধারণ 'জাডা সগয়কারণ' বাবস্থা । 1920 
সালে তিনি এই যন্দের একাঁট ছোট নমুনা তৈরি করেন। বায়দশন্য প্রকোজ্ঠের 
মধো এই চাকার মতো 'জনিসাট বল-বিগ়ারং-এ বসানো একটা খাড়া অক্ষের উপর 
চারাঁদকে ঘুরত । 'মানটে 20,000 পাক ঘারয়ে ছেড়ে দিলে চাকাটা একটানা 


৬২ পদার্থখবদার মজার কথা 


15 দন ঘূরত। চিন্তা না করলে দর্শকের পক্ষে বিবাস করে ফেলা অসম্ভব নয় 
যে, সাঁতা বাঁঝ সে 'আঁবরাম গাতি' যন্ত্র দেখছে । 


“অলৌকিক, তবু অলৌকিক নয়? 


'আবরাম গাঁত যন্দের জন্য শীান্ফল অনুসন্ধান অনেকের জীবনকেই বিপযস্ত 
করেছে । আম একজন কারখানার শ্রীমককে িনভাম যে অবিরাম গাঁত" যল্ত 
তোর করতে পারবে এই মরণীচকায় ভুলে তার সমস্ত সণ্য় খরচ করে সর্বস্বান্ত হয়ে 
[গয়োছল ৷ ছে'ড়াখোঁড়া পোশাকে, সবণ্দা ক্ষুধার্ত? মানুষাঁট যাকেই দেখত, 
তার কাছেই কিছ: পয়সা ভিক্ষা চাইত যাতে সে তার আসল যন্ত্টা তোর করতে 
পারে । এ যন্্টা নাঁক নশ্চয় চলবে । শুধু পদাথখবদ্যার গোড়ার কথা না 
জানার জন্য মানুযাঁটকে এরকম দহদ'শায় পড়তে দেখে খুবই খারাপ লাগত । 


ভাবলে খুব আশ্চর্থ লাগে যে, একাঁদকে যেমন “'আঁবরাম গাঁতি' যন্তের 
অনুসন্ধান গচরকালই ছিল নিহ্ফল, তেমনই অপর 'দকে এই িৎ্ফলতার বদ্ধমূল 
ধারণা থেকেও কিন্তু অনেক মূল্যবান আবৎকারের রাস্তা খুলে গেছে । 

খ.ব প্রাসাঙ্গক একাঁট সূন্দর উদাহরণ 'হসাবে ষোড়শ শতাব্দীর প্রারস্তে 
ওলন্দাজ বিজ্ঞানী স্টোভনের কথা বলা ঘায়-াধান আনত ভূমিতে বলের 
সাম্যতার সূত্র প্রারতীষ্ঠত করেন । আজকালের প্রায়ই উল্লেখ করা এমন সব বহু 
গরুতপূর্ণ আঁবহ্কারের জন্য স্টৌভন যা পেয়েছেন তার থেকেও ঢের বোঁশ 
খ্যাত তার লাভ করা উচিত ছিল। তার আবহুকারের মধ্যে আছে দশামক 
ভগ্নাংশ, বাঁজগাঁণতে হরের প্রচলন এবং উ্দান্্ীতিক সূত্র (17501051911019৬ ). 
যা পরবতাঁকালে পাস্কাল পূনরাবৎকার করেন । 

বলের সামান্তরিক সূত্রের সাহায্য না নিয়েই স্টোভন আনত ভূীমতে বলের 
সাম্য তার সূত্র গ্রাতি্ঞা করেন । তান একটি ছাব এঁকে সৃত্রাট প্রমাণ করেন। 
47 নং চিন্রে সেইটাই দেখা যাচ্ছে ৷ 14ট সমান গোলাভের (50191015 ) একাঁট 
শিকল পরানো হয়েছে তিন বাহ 'বাঁশঘ্ট একট 'প্রজমকে | চেনটার এখন ক হবে £ 
মালার মতো ঝুলে পড়া তলার দিকটা, দেখতেই পাচ্ছ, সম অবস্থায় রয়েছে। 
কিন্তু অন্য দুটো অংশ কি পরস্পরকে স্যাস্থীতিতে রাখবে ? অন্যভাবে বললে, 
ডানাদকের দুটি গোলাভ কি বাঁদকের চারাঁটকে ধরে রাখতে পারবে 2 উত্তর 
হল, হ্যা । না হলে; শিকলটা আপনা হতেই ডানাদক থেকে বাঁদকে গড়াতে 
থাকবে এবং ইতিমধ্ো রে-যাওয়া গোলাভগন্রীলর জায়গা দখল করবে অন্যরা । 
ফলে কখনোই সাম্যাবস্থা ফিরে আসবে না। কিন্তু আমরা জানি, এইভাবে রাখা 
একটা শিকল কখনো আপনা হতে চলতে পারে না। বোঝাই যাচ্ছে ডানাঁদকের 
দুটি গোলাভ সাঁতাই বাঁদকের চারাঁটকে ধরে রাখবে । 


ঘর্ণন। 'আবরাম গাঁত যন্ধ ৬৩ 


ব্যাপারটাকে একটা ছোটখাট অলৌকিক কাণ্ড বলে মনে হচ্ছে, তাই না ? 
দুটো গোলাভ ি চারটেকে সমান বলে আকর্ষণ করছে ' এর থেকে স্টোভিন 


'অলৌকিক হলেও লৌকিক নয়। 


বলবিদ্যার একি গ:রাত্বপূর্ণ সূত্র স্থাপন করতে সমর্থ হন। তান এইভাবে 
বাখ্যা দিয়োছলেন । বড় এবং ছোট 'দিক দুটোর ওজন সমান নয়, একটা অন্যটার 
থেকে যতটা ভারণ, প্রিজমের বড় কিনারাটাও ছোট 'িনারাটার চেয়ে ঠিক 
তিতটাই লম্বা । ফলে আনত তলের উপর দুটি সংযুন্ত ভার পরস্পরকে সৃষম 
অবস্থায় রাখতে পারে যাঁদ এই ভারদুটির প্রত্যেকে তাদের নিজেদের অবাস্থৃতি 
তলের দৈর্ঘোর সমান:পাতিক হয় । 


ছোট তলাঁট ভূমির সমকোণে খাড়া হয়ে থাকা বলাবদ্যার একটি সংপাঁরাচিত 
সূত্র লাভ করা যায় । সূত্রটি হল £ঃ আনত তলের উপর একটি বস্তুকে একই স্থানে 
ধরে রাখতে হলে আমাদের এই তল বরাবর বস্তুঁটির উপর এমন একটি বল প্রয়োগ 
করতে হবে যা পাঁরমাণে বস্তুঁটির ভার অপেক্ষা ততটাই কম হবে, যা কিনা 
তলটার দৈর্ঘ্য তার উচ্চভার চেয়ে যত গুণ বোশ । সুতরাং “আঁবরাম গাঁত' যন্র 
অসম্ভব এই ধারণা থেকে বলাবদ্যার জগতে একাঁট গুরুত্বপূর্ণ আঁবচ্কারের পথ 
তৈরা হয়োছল। 


আরও “অবিরাম গতি' ঘশ্ 


48 নং চিত্রে দেখা যাচ্ছে একটি ভারী শিকল কতকগুলো চাকার উপর দিয়ে 
এমনভাবে জড়ানো আছে যে যে কোনো অবস্থানে ডানাঁদকের অংশের দৈর্ঘ্য বাঁ- 
দকের তুলনায় সবসময়েই বেশি । উদ্ভাবক ভেবোছলেন ডানাঁদকের অংশটা 

বাঁদকের থেকে সবসময়েই বোঁশি তাই এটা পুরো যল্্টাকে সচল রাখবে । 
কিন্তু সাঁতাই কি তা ঘটে ই অবশ্যই নয়। তুমি আগেই জেনেছ যে, একটা শিকলের 
হালকা অংশ তখনই শুধ: ভারা অংশকে ধরে রাখতে পারে,যখন তাদের আকষণণ- 


৬৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


কারণ বল দুটি ভিন্ন ভিন্ন কোণে জবস্ছান বরে । এই বিশেষ বাবস্থার মধো 
[কলের বাঁদকের অংশ সরাসার [নচের দিকে ঝুলে রয়েছে, আর ডানাঁদকের 
অংশটা আছে আনত অবস্থায় । কাজেই ডানাদকটা ভারী হলেও বাঁদকের 
অংশটাকে টেনে তুলতে পারবে না আর আমরাও প্রত্যাশিত 'আবরাম গাঁত' 
অজর্ন করব না। 

এ অবাধ যত “আঁবরাম গাঁত' যন্ত প্রদার্শত হয়েছে তার মধ্যে ধূর্তভিয় 
আমার মতে সেরাটি দেখানো হয়েছিল 1860 সাল নাগাদ 'পাঁরিস এক্সপো- 
জিসান-এ। এটা ছিল একটা বড় চাকা যার খোপগৃলোর মধ্যে কিছু বল নড়াচড়া 

করত। উদ্ভাবক দাবি করেছিল, কেউই 


্ চাকাটকে কখনো থামাতে পারবে না। 
চর 48 দর্শকদের মধ অনেকেই যন্ত্রটাকে থামাবার 
চেষ্টা করতেন, কিন্তু হাত সাঁরয়ে নেওয়া মা 


সেটা আবার ঘুরতে শুর: করত। 
উপলাদ্ধ করেন'ন যে, চাকাটাকে থামাবার 
জন্য যে বল প্রয়োগ করা হত, ঠিক 

কিন্তু ছিল ওটার ঘোরার কারণ । লোকে 
পিছন দিকে যে ঠেলা দিত তারই ফলে 
সন্চতুরভাবে লুকানো একটি যন্তাংশের 
স্প্রীংএ দম দেওয়া হয়ে যেত। 


পিটার দা গ্রেট যে 'আবরাম গতি' ঘপ্ঠ 
কিনতে চেয়োছলেন 

জামণনগতে কাউন্সিলার অরফাইরয়েস 
(0£791585 ) নামে একজনের তৈরী একটা 
“আবরাম গাঁত' যন্ত্র কেনার জনা 1715 থেকে 
1722-এর মধ্যে রাশিয়ার পিটার দা গ্রেট যে 
পন্রালাপ চালিয়েছেন তার একটা বিরাট গোছা 
সংরাক্ষত আছে মহাফেজখানায় । “দধয়ংচালিত 
যন্ত' তোর করে দেশজোড়া খাতির আধিকারী 
এই লোকটি রাজকীয় মূল্যের 'বানময়েই শুধৎ 
এটি বেচতে রাজণ হয়োছল । পিটার দা গ্রেটের 
গ্রন্হাগারক শুমাখারকে (৯1717105176) 
জার পাশ্চম ইউরোপে পাঠিয়োছলেন দংজ্প্রাপা 


এটা পি অলিরাম গঠিত বু? 


ঘূর্ণন । “আবিরাম গাঁত' যন্ত ৬৫ 


অদ্ভুত 1জানিসপন্র সংগ্রহ করতে । যন্ঘাটর দাম নিয়ে রফা করতে বলা হলে 
[তান এই 'রিপোর্টাট পাঠান । 


“উদ্ভাবকের শেষ কথা হল £ এক লক্ষ থেলার্স দিন, যন্ত্র নিয়ে যান।” 
আর স্বয়ং যন্তাট সম্বন্ধে, শূমাখার জানিয়েছেন, উদ্ভাবক দাীব করোছিলেন 
যে, এটা কোনো ধাস্পা নয় এবং লোকে এর দংননাম “একমান্ত বিদ্বেষবশতই 
্লটাতে পারে ৷ সারা পাঁথবী এমন হিংসু্‌টে লোকে ভরে গেছে যাদের কথা কেউ 
করে না।” 
112--র জানুয়ারতে পিটার দা গ্রেট স্থির করোছিলেন জার্মানীতে গিয়ে 
এই কুখ্যাত “অবিরাম গাঁতি' যন্টাকে দেখবেন । কিন্তু বাসনা সফল 
হবার আগেই তাঁর মত্যু ঘটে । 
এই রহস্যময় কাউন্সিলার অরফাইরয়েস কে ছিলেন এবং তাঁর বিখ্যাত যন্লাট 
ক রকম ছিল: স্বয়ং কাউন্সিলার ও তাঁর যন্ত সম্বন্ধে আম িছনটা 
জানতে পেরেছি । 


49 লং ছাব 


11 111 
1111 111 
| 1. 

পু 1 দা 


| 1111 ॥ 


অরফাইরয়েদের আপন! €থকে চলস্ত চাক! ঘা পিট. 
দা গ্রেট কিনতে চেয়েছিলেন | ( পুরনো চিত্র থেকে )। 


অরফাইরয়েসের আসল নাম বেসূলার । 1680 খুশজ্টাব্দে জার্মানীতে তাঁর 
জন্ম । “আঁবরাম গাঁত' যন্ত্র নিয়ে মাথা ঘামানো শুরু করার আগে তান 
ধর্মতত্ব, চিকিৎসাবিদ্যা ও চির্রবিদ্যা নিয়ে পড়াশোনা করোছলেন । এমন একটা 
যন্ত্র উদ্ভাবন করার জনা যে হাজার হাজার লোক চেম্টা করেছেন, তাদের মধ্যে 


৬৬ পদার্থবদার মজার কথা 


ইনিই হয়তো সবচেয়ে বিখ্যাত এবং আর কিছু না হোক সবচেয়ে ভাগ্যবান তো 
নিশ্চয়ই । এই বিচিত্র যন্ত প্রদর্শন করে যা আয় করেছিলেন তাতে (তান 1745-এ 
মৃত্যুর আগের দিন পর্যন্ত সুখে-স্বচ্ছন্দে কাটিয়েছেন । 

49 নং চিত্টা একটা পুরনো বই থেকে নেওয়া । 1714 সালে দেখান 
অরফাইরয়েসের এই যন্তে একটা 'বরাট চাকা দেখা যাচ্ছে । আপাত দ্ন্টিতে 
চাকাটা শুধু যে আপনা হতে ঘূরত তা-ই নয়, ভারী (জানসকে বেশ কিছ,টো 
উ“্চুতেও টেনে তুলতে পারত বলেই মনে হয় । 

ভ্তানা কা্টীন্সলার এই “অলোকিক' যন্মুটিকে প্রথম দিকে 'বাভন্ন বাজারের 
মেলায় দেখান । তারপর খুব দ্রুত তার খ্যাতি ছড়িয়ে পড়ে সারা জার্মানীতে । 
কিছুদিনের মধোই অরফাইরয়েস কিছু শান্তমান পূচ্ঠপোষক লাভ করেন। 
পোল্যান্ডের রাজা উৎসাহ দেখান এবং তারপরে হেস্ে-ক্যাসেলের লাণ্ডগ্রেভ 
উদ্ভাবককে উৎসাহিত করেন, নিজের প্রাসাদাঁট তাঁকে ব্যবহার করতে দেন ও 
যল্রটিকে নিয়ে যত ভাবে সম্ভব পরীক্ষা চালানো শুরু হয়ে যায় । 


17117-এর 12 নভেম্বর যন্তর্টকে একাঁটি আলাদা ঘরে রেখে চালিয়ে দেওয়া 
হয়। তারপর ঘরটিতে তালা বন্ধ করে সণল মেরে দরজার সামনে দু'জন 
পাহারাদার মোতায়েন করা হয় । পুরো দু? সপ্তাহ, 26 নভেম্বর সীল ভাঙার 
আগে অবাধ কেউ ধারে-কাছেও ঘেবার সাহস পায়নি । তারপর দরজা খুলে 
লা্ডগ্রেভ ও তাঁর অনূচররা প্রবেশ করলেন । চাকাটা তখনও ঘুরছে এবং “তার 
গাঁত কমেনি” । চাকাটাকে থামিয়ে, সতর্কভাবে পরীক্ষা করে আবার চালিয়ে 
দেওয়া হল । এবার ঘরটার তালা ঝুলিয়ে সাল মেরে একটানা চল্লিশ দিন বন্ধ 
রাখা হয় ॥। আগের মতোই দরজায় মোতায়েন ছিল পাহারাদার । 1718-র 
4 জানুয়ারি সাল ভাঙা হয়। এক দল বিশেষজ্ঞ থরে ঢুকে দেখলেন চাকাটা 
তখনো ঘুরছে । তবু সন্তুষ্ট হন ন লাণ্ডগ্রেভ। তৃতীয়বার পরীক্ষার ব্যবস্থা 
করে এনার যন্ত্টাকে নাগাড়ে দু" মাস বন্ধ করে রাখা হল ॥ তারপরেও যন্টা 
চলছে দেখে অতান্ত খুশী হন। তান উদ্ভাবককে এই মর্মে একটি প্রশংসাপ 
দিলেন যে, যন্ত্রটি প্রীত মিনিটে 50 পাক খায়, 16 কোঁজ ভারকে 1'5 মিটার 
উচ্চতায় তুলতে এবং একি পেষকঘন্ত্র (10097) ও হাপরও চালাতে পারে । 
এই সার্টিফিকেট পকেচস্থছ করে অরফাইরয়েস ইউরোপের এন্্রান্ত থেকে ও প্রান্ত 
চষে বেড়ান । পিটার দা গ্রেটকে তান 100,000 রুবলের কমে যন্ত্রাটিকে বেচতে 
রাজী হন নি, কাজেই বোঝাই যাচ্ছে রোজগার তাঁর রাজকীয় ধরনেরই হয়েছিল। 

কাউটন্সিলারের এই অলৌকিক 'জিনিসাটর খ্যাতি খুব দ্রুত ছাড়িয়ে পড়ে এবং 
শেষ পর্যন্ত পিটার দা গ্রেটের কাঁনেও পেণীছয়। অন্ভুত ও মন ভোলানো যে 
কোনো সামগ্রীর প্রতি জারের একটা দূর্বলতা ছিল। স্বাভাবিকভাবেই তান 


ঘর্ণন। 'আঁবরাম গাঁতি' যল্ত ৬৭ 


তাই এটর প্রাতি আকৃষ্ট হন। 1715-য় বদেশ দ্রণের সময়ে আবার এটার কথা 
তাঁর খেয়াল পড়ে, এবং সেই সময়েই "তান বিখ্যাত কুটনীতিক এ. আই. অস্টার- 
মান্‌কে এট পরাঁক্ষা করার জন্য নিযুস্ত করেন । নিজের চোখে দেখার সুযোগ 
না পেলেও ভদ্রলোক আঁবলম্বে যন্মাট সম্বন্ধে এক 'ববস্তারত বিবরণ পেশ করেন । 
জার একথাও ভেবোঁছলেন যে, প্রখ্যাত উদ্ভাবক হসাবে অরফাইরয়েসকে আমন্বণ 


অরফাইরয়েসের যন্ত্রের রহস্য । (পুরনো চিত্র থেকে ) 


জানাবেন তাঁর দরনারে কাজ নেবার জনা এবং তিনি এ বিষয়ে সুপরিচিত দ্ার্শীনক 
কিশ্চিয়ান উলফের মতামতও চৈয়োছলেন । 

বৃষ্টির মতো প্রস্তাব ঝরতে শুরু করে অরফাইরয়েসের উপর । প্রতোকটা 
আগেরটার চেয়েও ভাল । রাজা রাজড়ারা দরাজ হাতে পুরস্কার দেন । তরি 
আশ্চর্য চাকার খাতিরে কবিরা কাঁবতা রচনা করেন। কিন্তু কিছু লোক ছিল 
যারা তাঁকে প্রতারক বলে মনে করতেন। আঁত সাহসী সরাসার তাঁকে আঁভষ্স্ত 
করেছিল। এমন কি কাউন্সিলারের স্বরূপ উদ্ঘাটন করতে পারলেই 1,000 
মাকের একটা পুরস্কারও ঘোষণা করোছিলেন তাঁরা । 'তাঁকে বিদ্রুপ করে লেখা 
এক কেচ্ছা-কাঁবতার সঙ্গের একটা ড্রয়িং তুলে দেওয়া হয়েছে 50 নং চিত্রে। 
[চ্র্টি থেকে এই রহসোর বেশ সহজ একটি ব্যাখ্যা পাওয়া যায়। চাকাটির 
স্থাপনের জনা যে থামগুলো ছিল তারই আড়ালে রাখা চাকার অক্ষের একাংশের 


৩৮ পদার্থবদার মজার কথা 


উপর দাঁড় জড়ানো রয়েছে আর সৃনিপৃ্ণভাবে লুকিয়ে রাখা একটি লোক এই 
দাঁড় টেনে চাকাটাকে ঘোরাচ্ছে। 

ঘটনাচক্রে কাউীন্সলারের সঙ্গে স্তী ও ভত)ার সামানা মনোমালিনা ঘটায় 
কৌশল প্রকাশ হয়ে ঘায়। এই দহ'জরন রহসাটা জানত। না হলে আজও 
হয়তো আমাদের আন্দাজে ঢিল ছঃডতে হত । এই ঘটনার পর জানা গেল কুখাত 
যন্তরট সাতাই একজন গতপ্ত মানুষকে দিয়ে চালান হত। অরফাইরয়েসের ভাই 
বা ভৃত্যা সরু দঁড়িটা ধরে টান দিত। শুবু চুনকালি পড়েনি কাউীন্সিলারের 
মুখে । মৃত্যুশষ্যায় শুয়েও [তিনি নাগাড়ে সবাইকে আম্বাস দিয়ে জানিয়েছেন 
যে, বিদ্বেষবশত তাঁর স্তী ও ভূতা এই কুৎসা রাঁটয়েছে । যাই বলুন, তাঁর প্রাত 
মানুষের আস্থা নষ্ট হয়ে গিয়োছিল। সেই জন্যই তান জারের প্রাতীনাধ 
শুমাখারের মাথায় কথাটা গে'থে দেবার চেষ্টা করেছিলেন যে. মানুষ বড় 
হংসুটে । 

একই লময়ে জার্মানীতে আরো একজন সংপারচিত 'আবরাম গাঁত' যন্দের 
উদ্ভাবক 'ছলেন। হার্টনার নামে একজন । শমাখার তরি ফল্ত্রটা সম্বন্ধে 
লিখেছেন £ “ড্রেসডেনে হেয়ার হার্টনারের যে “পারপিচুয়াম মোবাইল' দেখোছ, 
সেটা একটা বালি ভার্তি ব্রিপল এবং পেষণ-যন্ত্ের মত একটা যল্র। এটা আপনা 
হতেই সামনে পিছনে চলাচল করে । যাই হোক, উদ্ভাবক বলেছেন এটাকে এর 
চেয়ে বড় করে তোর করা যাবে না।” নিঃসন্দেহে এই যন্মও কখনও “অবিরাম, 
গাঁত' দিত না। বড়জোর খুব চতুত্রভাবে তৈরী একটা বাবস্থা, যার মধো এই 
রকমই কায়দা করে লুকোনো থাকত জ্যান্ত মানৃষ--'জবিরাম গাতি' লাভের 
কোনো যল্নয়। পিটার দা গ্রেটকে লেখবার সময় শৃমাথার ঠিকই উল্লেখ 
করোছলেন যে, ফরাসী ও ইংরাজ পাঁণ্ডতরা “গাঁণতের নীতির পরিপন্হী বছুল এই 
সব 'আবিরাম গাতি' যন্তকে উপহাস করেন |" 


পরিচ্ছেদ (৫ 
তরল ও গ্যাগের ধর্ম 


পধুটো কাঁফ-পট 

51 নং.চিত্রে সমান বেড়ের দুটো কাঁফ-পট দেখা যাচ্ছে । একটা অবশা 
অনাটটার চেয়ে লম্বা । দুটোর মধো কোনটায় বেশ তরল ধরে 2 না ভেবে 
একজন হয়ত লম্বাটাকে দোঁখয়ে দিতে পারে । আমরা কিন্তু এগুলোকে শুধু 
নলের মুখের তল অবাধ ভরতে পারব । ভার চেয়ে বোঁশ ভেতরে ঢাললে, সেটা 
মুখ 'দিয়ে গাঁড়য়ে পড়বে ॥ এখন এখানে দুটো কাঁফ-পটেরই নলের মূখ রয়েছে 
সমান তলে, তাই ছোটটাও লম্বাটার সমান তরল গ্রহণ করবে । কেন সেটা সহজেই 
বুঝতে পারবে । কাঁফ-পট আর তার নল পরস্পর সংযুক্ত দুটি পান্ত। ফলে, 


কোন পাত্রে বেশি কফি ধরবে ? 


আসল কাঁফ-পটের চেয়ে নলের মধো শুরলের পাঁরমাণ ঢের কম হলেও, দুইয়ের 
মধ্যেই তরল সমান তলে থাকবে । নলের মুখটা যথেত্ট উচু না হলে কিছুতেই 
কাঁফ-পটটাকে পুরো ভার্ত করতে পারবে না, নলটা গাঁড়য়ে পড়তেই থাকবে । 
সাধারণত কাঁফ-পটের মাথার চেয়েও নলের মুখটা একটু উ“ছুতে থাকে যাতে কাত 
করবার সগয় কিছ? চলকে না পড়ে। 


প্রাচীন মানুষের অজ্ঞতা 

রোমানরা বহুকাল আগে ভাদের প্‌বপিরূষদের তোর করা আকোয়াডান্ট- 
গুলোর যেটুকু অবাঁশত্ট আছে তা আজও বাবহার করেন । প্রাচীনকালের রোমান 
কীতদাসদের প্রশংসা করতে হয়-কিন্তু তাঁদের তন্বাবধায়ক রোমান ইঞ্জিনীয়ারদের 
তাকরাযায়না। পদার্থাবদ্যা সম্বন্ধে তীঁদের প্রয়োজনীয় প্রাথমিক জ্ঞানটুকুও 
ঘছল না। গ্ানখের জার্মান 'মিউাঁজয়ামে সংরক্ষিত একটি চিত্রের প্রাতিলিপি 


৭0 পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


চত্বর 521 দেখতেই পাচ্ছ জার্মানরা তাদের জল সরবরাহের বাবস্থাকে মাটির নিচে 
না বাঁসয়ে উ“ছু উ“চু পাথরের থামের উপর দিয়ে নিয়ে গেছে । কেন; আজকাল 
চন্র 52 


প্রাচীন দোষের আকোয়াভাক্ট (জলবাহিক1)। 


আমরা-ঘাটিতে পোঁতা যেরকম পাইপ বাবহার কার সেটাই কি সহীবধাজনক নয় ? 
পরস্পর সংঘদ্ পাত্রে জলের আকার সম্বন্ধে কিন্তু সেকালের রোমান ইজিনীয়ার- 
দের ধারণা ছিল খুব অস্পন্ট । তাঁদের ভয় ছিল, খুব লম্বা একটা পাইপ দিয়ে 
দ'ট জলাধারকে সংযুক্ত করা হলে জল বুঝ একই তল অবাধ উঠবে না। তাছাড়া 
মাটর মধ্য দিয়ে পাতা পাইপ যাঁদ জাঁমর স্বাভাবিক অসমান চাঁরত অনুসরণ 
করে তাহলে কিছদকছ; জায়গায় জলকে উপরের দিকে বইতে হবে এবং এটা এমনই 
একটা ব্যাপার যেটা ঘটবে না বলেই রোমানরা ভয় পেত। সেই জনাই 
সাধারণত তাদের আযাকোয়াডান্ুগুলোয় আগাগোড়া একটা ঢাল রাখা হত। 
প্রায়ই তাদের ঘুর পথে পাইপ নিয়ে যেতে হত, বা উচু উচ্চ তোরণ নিমণণ করতে 
ত। আযাকোয়া মাঁস'য়া নামে পারচিত একটি রোমান আকোয়াডার্ট 100 কিমি 
লম্বা যাঁদও সংক্ষপ্ততম পথে এর প্রান্ত বন্দির মধাকার দূরত্ব মাত্র এর 
অধেক। দেখতেই পাচ্ছ. পদার্থীবদ্যার প্রার্থীমক সংত্র সম্বন্ধে রোমানদের 
অজ্ঞতার জন্য বাড়াঁত 5) কিমি পাথর গাঁথতে হয়োছল । 


তরল পদাথ“ চাপ দেয়...উপরে 


যারা কখনো পদার্ধবদ্যা পড়োন তারাও ভ্রানে, খে পাত্রে তরলকে রাখা হয় 
তরল নিচেরে দিকে সেই পাত্রের তলদেশের উপর এবং পাশের দিকে তার 


তরল ও গ্যাসের ধম" ৭১ 


দেওয়ালের উপর চাপ দেয় । অনেকেই অবশ্য কখনো সন্দেহ করেন নি যে, তরল 
আবার উপর 'দিকেও চাপ দেয় । সাধারণ একটা কাচের 'চিমনীর সাহায্যেই এটা 
বোঝা সম্ভব। চিমনীর মাথাটাকে ঢাকা দিতে পারে এই রকম আকারের একটা 
প্র কার্ডবোর্ডের চাকাতি কেটে নাও । চিত্র 53 অন[যায়ী কাচের চিমনীর 
মাথায় এটা ঢাকা 'দিয়ে চিমনঈটাকে জলের পান্রের মধ্যে ডাঁবয়ে ধরো | চিমনীটাকে 
ডোবাবার সময় চাকাঁতটা যাতে সরে নাযায় তার জন্য একটুকরো সৃতো বেধে 
ধরো চিত্রের মতো করে বা স্রেফ আঙুল 'দিয়ে টিপে রাখো ৷ চিমনীটাকে বেশ 
থানকটা নিচে ডোবানোর পর তুমি সূতোটা ছেড়ে দিতে বা আঙুলটা সাঁরয়ে 
নিতে পারো । চাকাতিটা যেখানে আছে সেখানেই থাকবে, জলই উপর দিকে চাপ 
দিয়ে ঠিক জায়গায় রেখে দেবে । 


ইচ্ছে করলে তুঁম এই উপরমূখী চাপের মান বার করতেও পারো । সাবধানে 
চিমনীর মধো কিছুটা জল ঢাল । চিমনীর মধো জলের তল যেই পাত্রের জলের 


চনত 53 চিত্র 54 


তরল ওপরের দিকে চাপ দেয়া পাত্রের তলদেশে তরল যেশ-্চাপ দেয় 

দেখাবার সহজ পদ্ধতি । তা নির করে শুধু ভূমির ক্ষেত্রফল 
এবং তরলের উচ্চতার ওপরে ৷ ছবিতে 
দেখান হয়েছে তুমি তা কিভাবে পরথ 
করতে পারো । 


তলের সমান হবে অমনই চাকতিটা খসে পড়বে, কারণ জল তলার দক থেকে 
চাকাঁতির উপর যে-চাপ দিচ্ছে সেটাকে বাতিল করার সমান চাপ আসছে এটার 
উপর থেকে, চিমনীর ভেতরকার জলের কাছ থেকে, যার উচ্চতা এই 'চিমনীটা যত- 
দূর অবাঁধ ডোবানো হয়েছে ঠিক ততটাই । তরলে নিমাঁঞ্জত যে কোনো বস্তুর 
উপর তরল যে চাপ দেয় সেই সংক্রান্ত সূত্রটাই এই । প্রসঙ্গত এই চাপ থেকেই 


৭২ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


তরলের মধ্যে সেই ওজন 'কমা'র ব্যাপারটা ঘটে-_যার বর্ণনা রয়েছে 
আঁিিমাঁডসের বিখ্যাত নাঁতিতে। 

বাঁভন্ন আকৃতির কিন্তু প্রত্যেকটারই মাথার দিকটা একই মাপের, এই ধরনের 
কয়েকটা চিমনী নিয়ে তুমি তরল সংক্রান্ত আরেকটা সূত্র পরীক্ষা করে দেখতে 
পার। সূন্রটা হলঃ তরল পান্রের ভূমির উপর যে চাপ দেয় সেটা শুধু পাত্রের 
ভূমি ও জুল স্তভ্তের' উচ্চতার উপর 'নর্ভর করে, কখনও পান্রের আকৃতির উপর 
নির্ভর করে না। সব্রটা তোমাকে এইভাবে পরীক্ষা করতে হবে। বিভন্ন 
চিমনী নিয়ে সবগুলোকেই সমান গভাঁরতা অবাধ ড্বিয়ে ধরো । যাতে ভুল না 
হয় সেই জন্য তলার দিক থেকে সমান উচ্চতায় প্রত্যেকটা চিমনীর গায়ে আঠা 
দিয়ে এক ফাল করে কাগজ আটকে দাও । যেই না সমান তল অবাঁধ জল ঢালবে 
অমনই প্রথম পরীক্ষায় ব্যবহৃত কার্ডবোর্ডের চাকতিটা খসে পড়বে (চিন্ত 54)। 
ফলে বিভিন্ন আকৃতির জলের স্তস্ত প্রদত্ত চাপ একই থাকে, যতক্ষণ ভূমি আর 
উচ্চতা সমান থাকে । খেয়াল রাখো যে দৈর্ঘা নয়, উচ্চতাই এখানে গুরুত্বপূর্ণ) 


ছ'টি বালতিই কানায় কানায় ভর্তি । 
ছি একটির মধ্যে কাঠের একটা টুকরো আছে। 
| কোনটা বেশি ভারী ? 


কারণ একাঁট দীর্ঘ কিন্তু আনত স্তত্ত যা চাপ দেয় তারই সমান চাপ দেয় এর চেয়ে 
বে'টে কিন্তু আনত স্তদ্ভটার সমান উচ্চতার একটি স্তম্ভ | বলাই বাহুলা যে, ধরে 
নাচ্ছি দুটি স্তম্ভেরই ভূমি সমান । 


কোনটা বেশি ভার ? 


তুলার এক পাল্লার উপরে কানায়-কানায় ভার্ত একটা বালাতি বাঁসয়ে দাও। 
তারপর, অনা পাল্লাটার উপরেও আরেকটা বালাতি বসাও । এটাও কানায়-কানায় 
ভর্তি” তবে তার মধো এক টুকরো কাঠ ভাসছে (চিত 55) | দুটোর মধো 
কোনটা ভার 2 বিভিন্ন লোককে এই প্রশ্ন করে পরস্পর বিরোধা উত্তর পেয়েছি । 
কেউ বলেছে কাঠের টুকরো সমেত বালাঁতিটা বোঁশ ভারী হবে, কারণ জল ছাড়াও 
এর মধো একটুকরো কাঠ রয়েছে । অনোরা বলেছে, কাঠ ছাড়া বালাতিটা বোঁশ 
ভার? হবে কারণ, কাঠের চেয়ে জলের ওজন সাধারণত বোঁশ হয় । কোনো উত্তরটাই 


তরল ও গাসের ধম" ৭৩ 


ঠিকনয়। দুটো বালাতিরই সমান ওজন । এটা সাত্য যো'দ্বিতীয় বালাতিতে 
প্রথমটার চেয়ে কম জল আছে, কারণ কাঠ কিছ: পাঁরমাণ জলকে অপসারত 
করেছে। কিন্তু এই সব্রান্ত সূত্র অনৃযায়ী ভাসমান প্রার্তীট বস্তু তার নিমা্জত 
অংশের দ্বারা যে পাঁরমাণ তরল অপসারিত করে তার ওজন এঁ ভাসমান বস্তুর 
ওজনের সমান । এই জনাই তুলা থাকবে সৃষম অবস্থায় । 

এবার আরেকাঁট সমস্যার সমাধান করার চেষ্টা করো । এক গ্লাস জল 'নয়ে 
তুলার একটি পাল্লায় বাঁসয়ে তার পাশে একটা ওজন রাখো ॥ এবার পাল্লাদটোকে 
সম্বম অবস্থায় আনো । তারপরে গলাসের পাশে রাখা ওজনটাকে *গলাসের মধ্যে 
ফেলে দাও । এবার পাল্লাদটোর অনন্থা ক হবে 2 আ'কিশমাঁডসের সত্রানূসারে 
পালার উপর থাকার সময় ঘা ওজন ছিল, জলের ভিতরে তার ওজন কম হবে । 

ফলে এই পাল্লাটার 'কি উপরে ওঠা উচিত নয়; পাল্লাটা 'কন্তু সুষম 
অবন্থাই বজায় রাখে । কেন2 গেলাসে ফেলার পর ওজনটা কিছ: পাঁরমাণ 
জলকে অপসারিত করবে এবং সেই অপসারত জল আগের চেয়ে বৌশ উচ্চতায় 
ছেলে উঠবে । এর ফলে পাত্রের ভূমিতে আর্তীরস্ত চাপ সষ্টি হয় বলেই জলে 
ডোবানো বস্তুর হারানো ওজনের সমান আঁতীরন্ত বল ফিরে আসে । 


তরলের স্বাভাবিক আকৃতি 


তরলের নিজস্ব কোনো আকীাত নেই বলেই ভাবতে অভ্যস্ত আমরা । এটা 
সাত নয়। 

যে কোনো তরলের স্বাভাঁবক আকাঁত গোলকের মতো । তবে আভিকষ'র 
জন্যই তারা এই আকার গ্রহণ করতে পারে না। পান্র থেকে উপচে পড়ার পর 
তরল একাঁট পাতলা স্তরের মতো ছড়িয়ে পড়ে অথবা পান্রের আকার গ্রহণ করে। 
কিন্তু কোনো তরল যাঁদ সমান আপোক্ষিক গুরু্কের দ্বিতীয় তরল দ্বারা আবৃত হয়, 
তাহলে আঁকমাডসের সত্ত্রান্‌সারে কমে তরল'ট ওজন 'হারায়', আপাতভাবে 
তার কোনো ওজন থাকে না। তখন আর তার উপর আঁভকর্ষের কোনো প্রভাব 
না থাকায় সেটা তার স্বাভাবিক গোলকের আকাঁত গ্রহণ করে । 

আঁলভ অয়েল জলে ভাসে কিন্তু আলকোহলে ডুবে যায়, তাই এই দুটিকে 
আমরা এমন অনুপাতে মেশাতে পার যাতে এই মিশ্রণে তেলটা ড্‌ববেও না, 
ভাসবেও না। চোখে ওষুধ দেবার ড্রপার থেকে তেলের ফোঁটা ফেললে একটা 
অদ্ভুত ব্যাপার ঘটে । এমন একটা বড় গোলাকার ফোঁটা 'হসাবে তেলটা একান্ত 
হয় যা ডোবেও না, ভাসেও না, কিন্তু নিলাম্বত হয়ে (5850০74 ) ঝুলে 
থাকে (চিত্র 56)। গোলকের সাঁতাকার চেহারা পেতে হলে পরাঁক্ষাটা 
একটা খাড়া দেওয়াল যুক্ত পাত্রে করতে হবে-_কিংবা যে কোনো আকারের পাত্রেই 


৭3 পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


করা যেতে পারে, কিন্তু সেক্ষেত্রে এটাকে বসাতে হবে জল-ভরা খাড়া-দেয়ালযান্ত 
পান্রের মধ্যে | 

পরাক্ষাটা সতকভাবে ও ধৈর্য ধরে করতে হবে, না হলে একটা বড় ফোঁটার 
পাঁরবতে কয়েকটা ছোট ফোঁটা পাবে। | 


ব্যাপারটা না ঘটলেও হতাশ হয়ো না, এমানতেই ব্যাপারটা যথেক্ট 
শিক্ষাদায়ক | 


চন 56 
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নপুক্ুহ আলকহলের মধো হেল একট। একটা রড দিয়ে অ|ালকছলের মধে' 
বিন হিসাবে জম হয় এবং দেট। ঢোবেও বিন্পটাকে ঘোর]নো হলে একট। 
লাঃ ডেলও ০৭ না ৯৯ পু 

ও ওঠে না। (প্লেটো বলয় 2ুষ্টি হয়। 
পরীক্ষা ) 


পরাঁক্ষাটা আরো কিছ: দ্‌র চালানো যাক। তেলের ফোঁটাটার মধ্যে একটা 
লম্বা কাণ্ঠি বা এক টুকরো তার গে'থে দিয়ে সেটাকে ঘোরাও । আরও ভাল ফল 
পাবে যাঁদ একটা ছোট কার্ডবোডের চাকতিকে তেলে 'ভাজিয়ে নিয়ে কাঠি বা 
অরটার সঙ্গে জুড়ে নাও, তারপর সেটাকে তেলের ফোঁটাটার মধ্যে পুরে ঘোরানো 
শরৎ করো । এই ঘূর্ণনের ফোঁটাটাকে স'নামত হতে ( ০০77101539 ) বাধা 
করবে এবং কয়েক সেকেন্ড পরে সেটা আংাটর আকার ধারণ করবে (চিত্র 57)। 
আটটা টুকরো হয়ে যাবার পরে নতুন ফেঁটা তৈরী হবে, যেগুলো কেন্দ্রে 
ফোঁটাটাকে ঘিরে ঘুরতে থাকবে । 

বেলাজয়ান পদার্থাবদ প্লেটো প্রথম এই শিক্ষামূলক পরাক্ষাটা করোছিলেন । 
তার যথাযথ বর্ণনা তো আম তোমাদের 'দিয়েইছি । আরো সহজে আরেকভাবে 
এই পরাঁক্ষাটা করা যায়, তাতেও একই শিক্ষা লাভ হয়। একটা ছোট গ্জাস্‌ 
নিয়ে ভালভাবে ধুয়ে তাতে আঁলভ অয়েল ঢেলে ভার্ত করো। এটাকে একটা 
বড় গ্লাসের নিচে বাঁসয়ে দাও । তারপর ছোট গেলাসটা চাপা না পড়া পযন্ত 
সতর্কভাবে আলকোহল ঢালতে থাকো । ) একটা চামচে করে অল্প অল্প জল 
ঢালো । খুব সাবধানে এই কাজটা করতে হবে, জলটা যাতে বড় "গ্লাসের গা 
য়ে গাঁ়য়ে গাড়য়ে নামে । ছোট গ্লাসের মধাকার তেলের উপপারভাগ ফুলে 


তরল ও গযাপের ধর্ম ৭৫ 


উঠতে শুরু করবে এবং যথেছ্ট জল ঢালা হয়ে গেলে, ছে গেলাস থেকে বেশ 


বড়সড় একটা ফোঁটা ভেসে উঠে আলকোহল আর জলের মিশ্রণে নিলাম্বত হয়ে 
ঝখলে থাকবে (চিত 58)। 


সহভ[/ব প্লেটোর পরীক্ষা | 


আলকোহল ন পেলে পরিবর্তে আ্যাঁনালন বাবহার করতে পারো । আনালন 
এমন একটা তরল যা ঘরের উষ্ণতায় জলের থেকে ভারী কিন্তু 75-85" সৌশ্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় জলের থেকে হালকা । জলকে উত্তপ্ত করে আমরা ওই আানালনকে 
তার মধ্যে সাঁতার কাটাতে এবং একটা বড় ফোটার আকার 'দিতে পাঁর। ঘরের 
উষ্ণতায় তুমি নূন গোলা জলে একাঁট আনীলন ফোঁটাকে নিলাম্বিত রাখতে 
পারো। গাঢ লাল রঙা তরল অর্থেটলুইডিন ( 010709101010106 ) দিয়েও 
কাজ হতে পারে । 24? সৌণ্টিগ্রেডে এই তরলাঁটর ঘনত্ব নুনজলের সমান এবং 
এই নৃনজলের মধোই তরলটিকে ঢালা হয়। 


ছড়'রা কেন গোল হয় ? 


আগেই বলোঁছ যে, আভিকর্থ কাজ না করলে যে কোনো তরল তার স্বাভাবিক 
গোলকের আকার গ্রহণ করবে ॥। পতনশীল বস্তু সম্বন্ধে পৃবেই উল্লেখ করোছি 
এরকম আরেকটা কথা এবার স্মরণ করলেই হবে । পতনশীল বস্তুর কোনো ওজন 
থাকে না বলোছলাম । এবার বস্তুঁটির পতন শুরু হবার সময়ে যে সামানা পারমাণ 
বায়ুর প্রাতরোধ কাজ করে, সেটা যাঁদ না ধরো তাহলে পতনশীল তরলেরও 
গোলকের আকার গ্রহণ করার কথা । (পতন শুরু হবার সময়েই শুধু বর্ম্টর 
ফোঁটার ত্বরণ ঘটে । প্রথম সেকেন্ডের দ্বিতীয়ার্ধেই পতনের বেগ সুষম হয়ে আসে 
এবং ফোঁটাটির ওজনের পাল্টা বল দিতে শুরু করে বায়ুর প্রাতরোধ। যা পতন- 
শীল ফোটার বেগের সঙ্গে সঙ্গেই বাদ্ধি পায় )। 

সাত্যিই তাই ঘটে । পড়ন্ত বষ্টর ফোঁটা গোলাকারই হয়। ছড়রা আসলে 
গাঁলত সীসার জমাট-বাঁধা ফোঁটা মাত্র, যা তৈরি করার সময় অনেক উ“চু থেকে 


৭৬ পদার্থাবদার মজার কথা 


ঠাণ্ডা জলের উপর ফেলে দেওয়া হয় এবং সেখানে প্রকৃত নিভূলি গোলকের 
আকারে জমাট বাঁধে । ছড়রাকে 'টাওয়ার” গুলও বলা হয়, কারণ তোর করার 
“চিন 59 সময় তাদের একটা লম্বা "গুলি তৈয়ারীর টাওয়ার - 
এর মাথা থেকে ফেলা হয় (চত্র 59)। এই ধাতু 
'নার্মত টাওয়ারগুলো 45 মিটার উঁচু হয়। মাথার 
উপরে সীঁসে গলানোর জন্য বয়লার সমেত গুলি- 
ঢালাইয়ের একটা ব্যবস্থা থাকে, আর নিচের 'দিকে 


রর থাকে জলের আধার। তৈরী গহলগহলোকে 
রর তারপর 'বাঁভন্ন শ্রেণীতে ভাগ করা এবং মেশিনে 
রর সাফাই করা হয়। পতনের সগয়েই গাঁলত সাসার 
রর ফোঁটা ছড়ুরা গাল হিসেবে জমাট বেধে যায়; 
শুধ; পতনের ধাক্কাটা নরগ করার ও গৃিটা যাতে 


তার গোলকাকার না হারায়, তার জনোই শুধু গল 
রাখা হয়। (6 'মাঁন-র বোশ ব্যাসয্ত, তথাকাঁথও 


8 ০৯৬০৪৯৪৭০৪৩ (০৪৩৬ ওএটিভ ৩৯৩৩, 


৯১৩০০০১০৭৫৪ ০2 


র্‌ ক্যানিস্টার গীলগনুলো ভিন্নভাবে তৈরা। 
টুকরো করে তার কেটে 'নয়ে সেগুলোকে তারপর 
র্‌ বলের আকারে আবাতিত করা (10119 ) হয় । 
্‌ 
ৰ্ 'ভূমিহীন' ওয়াইনগলাস 
রঃ 
রি জল ঢেলে একটা ওয়াইনগলাসকে কানায় কানা 
রি ভার্ত করো । কয়েকটা সিন নাও । এই গ্লাসের 
ঘট 1 মধ্যে এদের জায়গা হতে পারে বলে কি মনে করো 
__স্পার্টি 8 চেষ্টা করেই দ্যাখো । 
টি |; 


একে একে গপনগুলো ফেল আর সেই সঙ্গে 

গুনে যাও। খুব সাবধানে কিন্তু । মাথাটা ধরে 

দি পিনটাকে তুলে তার সরু দিকটা জলে ডোবাও । 

গ্ঠঠগঠি তারপর সতক্ভাবে কোনো ঠেলা বা চাপ না দিয়ে 

সীনের গুলির টাওয়ার। ছেড়ে দাও, যাতে জল উপচে না পড়ে। একে একে 

ফেলার সঙ্গে সঙ্গে পিনগুলো তলায় গিয়ে জমছে, 

কন্তু জলের তল সেই একই জায়গায় আছে । প্রথমে 

দশটা ফেললে, তারপর আরও দশটা, তারপর আরও দশটা । জল উপচে পড়ছে 

না। *লাসের তলায় শ' খানেক পিন জমা না হওয়া পর্যন্ত তুমি চালিয়ে 

যেতে পারো । তব জল উপচে পড়বে না (ছিন্র ০০)। তাছাড়া জলযে 
[িনারার উপরে লক্ষণীয়ভাবে কিছুটা উঠেছে তাও নয় । 
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আরও কিছ; পিন ফালো। এবার শয়ের হিসাবে গুনতে পারো । তুমি 
400-র মতো পিন ফেললেও দেখবে তব্‌ জল উপচে পড়ছে না। যাইহোক, 
এবার দেখতে পাবে জলের তলটা িনারার উপরে ফুলে উঠেছে । এরই মধ্যেই 
লুকিয়ে রয়েছে এতক্ষণকার এই দূর্বোধা ঘটনার উত্তর । কাচে যতক্ষণ সামান্য 
তৈলান্ত পদার্থ লেগে থাকে ততক্ষণ জল সহজে কাচকে ভেজ্কাতে পারে না, এবং 


চনত ০0 


ওয়াইন-গনে পিন। 


ওয়াইন*্লাসের কিনারায় একটু-আধটু সেটা থাকেই । শুধু ওয়াইনগ্লাসেই বা বাল 
কেন, যে কোনো চিনেমাটি বা কাচের পাতই বাবহার করার সময় আমরা আঙ্খল 
ছেয়াই, আর তখন থেকেই তৈলান্ত স্পর্শ লেগে থাকে । 1কনারায় জল লাগে 
না বলেই পিনের দ্বারা অপনারত জ্রল ফুলে ওঠে। ব্যাপারটা প্রায় তোমার 
চোখেই পড়ে না, কিন্তু তুমি যাঁদ একটা দিনের আয়তনের মাপ নিতে ও তার সঙ্গে 
ওয়াইন*্লাসের ?িনারার উপর দিয়ে ফুলে ওঠা অংশের আয়তনের তুলনা করতে 
তো বুঝতে যে, পূরবিতশ আয়তন পরবর্তীটির কয়েক শো গণ কম। এর 
থেকেই বোঝা যায় কেন একটি পাঁরপূর্ণ ওয়াইনগ্লাসের মধো তারপরেও 
কয়েকশো পনের জায়গা হচ্ছে । 

ওয়াইন*্লাসের মুখটা যত প্রশস্ত হবে ততই তা আরও বেশি পিন গ্রহণ করতে 
পারবে, কারণ সেক্ষেত্রে ফুলে-ওঠা অংশটা হবে আরও বোঁশ আয়তনের । একটা 
মোটামুটি হিসেব থেকে বন্তব্যটা স্পন্ট হবে । একটা পিন মোটামহটভাবে 
25 মিমি লম্বা এবং আধ 'মাঁলামটার পুরু হয়। সেই সংপরিচিত জ্যামিতিক 
ফর্মলা | এ 1-এর সাহাযো তুমি অতি সহজেই এই 'সালিন্ডারের মত 
তিনটির আয়তন বার করতে পার। আয়তন 5 ঘন মিমি-র সমান। মাথা 
সমেত পিনটার আয়তন 5'5 ঘন মিম-র বেশি হবেনা । এবার ফুলে-ওঠা 
অংশের জলের আরতনের মাপ নেওয়া যাক। ওয়াইনগ্লাসের মুখের ব্যাস 


৭৮ পদার্থবদ্ার মজার কথা 


9 সেমি, বা 90 মীম । এইরকম একাঁট বৃত্তের ক্ষেত্রফল প্রায় 6,400 বর্গ মিমি। 
স্ফর্থীতর উচ্চতা 1 মাম-র বেশি নয় ধরে আমরা 6,400 ঘন মাম আয়তন 
পাচ্ছি, যেটা গপনের আয়তনের 1,200 গণ বেশি । অর্থাং বলা যেতে পারে, 
জল "পূর্ণ একটা ওয়াইনগ্লাসে হাজারেরও বেশি পনের জায়গা হতে পারে । 
এবং একট: সতর্ক হলে সাঁতভাই আমরা একটা ওয়াইনগলাসে হাজারটা পিন রাখতে 
পার । চোখে দেখে মনে হয় পিনগুলো যেন পুরো ওয়াইনগ্লাসটাই দখল করে 
নিয়েছে, এবং এমন কি তার থেকে বেরিয়েও আছে । তবু কিন্তু একটুও জল 
উপচে পড়ে না। 
অপ্রীতিকর ধর্ম 

যে কেউ একবার যাঁদি কেরোসিন ল্যাম্প নাড়াচাড়া করে থাকে তো জানে, 
বাতিটা কখন যে কি অদ্ভুত কাণ্ড ঘাঁটয়ে বসে তার ঠিক নেই। ট্যাঙ্কে 
কেরোসিন ভরে তারপর ট্যাত্কের বাইরেটা শুকনো করে মৃছে দাও।, এক 
ঘণ্টা পরে সেটা আবার ভিজ্জে উঠবে । দোষটা তোমার নিজের । সম্ভবত তুমি 
সলতে সমেত পাযাচটা ভাল করে অর্টিন এবং কাচ বেয়ে ছড়িয়ে পড়ার সময় 
কেরোসন চইয়ে বোরয়ে এসেছে । এই ধরনের 'অদ্ভুত কাণ্ড" এড়াতে হলে যত 
পার এটে সলতে সমেত পণাচটা লাগিও। কিন্তু এটা করার সময়ে নজর রেখ 
ট্যাৎকটা যাতে কানায় কানায় ভার্ত না থাকে । গরম হবার সময়ে কেরোসিন 
আয়তনে বেশ বৃদ্ধি পায়- প্রতি 100+ 'ডাগ্রর জন্য তার আয়তনের এক-দশমাংশ 
বেড়ে যায় । কাজেই ট্যাঙ্ক যাতে ফেটে না যায় তার জনা কেরোসনের বাঞ্ধির 
জন্য কিছুটা জায়গা ফাঁকা রাখা দরকার । 

অনেক জাহাজের হীঞ্জনে স্বালানণ হিসেবে কেরোসিন বা তেল বাবহার করা 
হয়। কেরোসনের এই চুইয়ে পড়ার ধর্ম সেসব জাহাজে অনেক অপ্রাঁতিকর 
অবস্থা সৃষ্টি করে। যথাযথ সতর্কতা গ্রহণ না করলে, এসব জাহাজে করে 
কেরোসিন বা তেল ছাড়া অন্য কোনো সামগ্রী বহন করা সম্ভব নয়, কারণ দৃষ্টির 
অগোচরে ট্যাত্কের ফাঁকফোকর থেকে যে তেল বা কেরোসিন চৌয়ায় তাযে শুধু 
ট্যাৎকগুলোর ধাতব আবরণের গায়েই ছড়িয়ে পড়ে তা নয়, ছড়িয়ে পড়ে স্বর, 
এমন কি যাত্রীদের পোশাকেও। পোশাক থেকে এমন গন্ধ ছাড়তে থাকে যে 
কিছুতেই আর তা চাপা দেওয়া যায় না। 

অনেক সময়েই এই অপকর্ম নিবারণের চেত্টা করেও কোনোই ফল পাওয়া যায় 
না। বাঙ্গাত্মক ব্রাটশ কাহিনী লেখক জেরোি কে. জেরোমি তাঁর ণথ মেন ইন: 
এ বোট' বইটিতে প্যারাফিন তেলের কাণ্ডকারখানার কথা লেখার সময় খুব যে 
একটা বাড়িয়ে কিছু বলেছেন তা নয়। প্যারাঁফিন তেলের সঙ্গে কেরোসিনের 
খুবই মিল আছে। 


তরল ও গ্াসের ধর্ম ৭৯ 


“চ:ইয়ে পড়ার ব্যাপারে প্যারাণফন তেলের মতো আর কিছ কখনো দেখিনি । 
তৈলটা আমরা নৌকার সামনের মুখে রেখোছলাম । সেখান থেকে চইয়ে চইয়ে 
নেমে এল নৌকোর হাল অবধি, আসার পথে ভীঁজয়ে দিল পৃরো নৌকাটা এবং 
তার মধাকার আর যা কিছু ছিল, তারপর ৮:ইয়ে নামল নদীতে, সিন্ত করল 
দশ্যাবলী, 'বাঁষয়ে দিল আবহাওয়া । কখনও বইত পাঁশ্চমা তেল-গন্ধ বায়, 
এবং অন্যানা সময়ে পুব থেকে আসত সেই তেল-গন্ধ বায়ু, আবার কখনও 
বা উত্তরে তেল-গন্ধ বায়: বইত, তাছাড়া দাক্ষণ থেকেও সে তেল-গন্ধ বায়ু 
বইত না তানয়। কিন্তু যোৌদক থেকেই বায়ু বয়ূক; যেউত্তর মেরু অগল 
থেকেই আসুক, কি মরুভূমির বালকা প্রান্তর থেকেই তার উৎপাত্তি ঘটুক, আমরা 
কোনো তফাতই বুঝতে পেতাম না । সর্বদাই সেই প্যারাঁফন তেলের সুগন্ধ । 

'সেই তেল চৌঁয়াতে চৌঁয়াতে উপরে উল, সূর্যাস্তের দফারফা করল । আর 
যাঁদ চন্দ্রীকরণের কথা বলা যায়, তো তাদের গা থেকেও নিশ্চিতভাবেই প্যারা- 
ফিনের গন্ধ ছাড়াছল:***.. 

“মালোয় পৌঁছে আমরা এর হাত থেকে অব্যাহতি পাবার চেন্টা করলাম । 
ব্রজের কাছে নৌকোটাকে ফেলে শহরের মধা দিয়ে হাঁটাছ রেহাই পাবার 
আশায় । গন্ধ কিন্তু আমাদের পিছ? ছাড়েন । পুরো শহরটাই তেলে ভিজে 
জবজব করছে ।” (প্রকৃতপক্ষে যাত্রীদের পোশাক থেকেই প্যারাফিনের গন্ধ 
ছাড়াছল। ) 

ট্যাত্কের বাইরের দিকটা ভিজিয়ে দেবার কেরোসিনের এই যে ধর্ম তার 
জনাই লোকে ভুল করে মনে করত যে, কেরোসিন বুঝি ধাতু এবং কাচের মধা 
দিয়ে চইয়ে বেরিয়ে আসতে পারে । 


যে মুদ্রা ডোবে না 

শুধু রূপকথার গজ্পেই যে এমন কাণ্ড ঘটে তা নয়। কয়েকটা সহজ পরীক্ষা 
থেকেই জানতে পারবে যে, সাঁতাই এরকম হয় । একটা ছোট জিনিস নিয়ে শুরু 
করো-যেমন ধরো, একটা সূচ। ইস্পাতের সচকে জলে ভাসানো একটা 
অসম্ভব ব্যাপার বলে মনে হয়, তাই না? কাজটা কিন্তু সাঁতাই ততটা শন্ত নয়। 
গ্লাসে জল নিয়ে তার উপর একটা সিগারেটের কাগজ রাখ । তারপর কাগজের 
উপরে রাখ পুরোপ্দরি শুকনো একটা সচ॥ এবার এইভাবে কাগজটাকে সাঁরয়ে 
[নিতে হবে ; আরেকটা সডড বা পিন নাও এবং মাঝ বরাবর জায়গায় আলতো 
করে চাপ দিয়ে কাগজটাকে জলের মধ্য ডুবিয়ে দাও । কাগজের টুকরোটা জল 
শুষে পুরোপ্দর ভিজে যাবার পর ডুবে যাবে, কিন্তু সূচটা ভাসতেই থাকবে 
(চিত্র 61)। গ্লাসের বাইরে থেকে জলের তলে একটা চুম্বককে নাড়িয়ে তুম 
ভাসমান সচটাকে পাক খাওয়াতেও পার। 


৮০ পদার্থাবদ্যারমজার কথা 


[কিছুটা অভিন্্রতা হলে, সিগারেটের কাগজটা আর কোনো দরকার নাও হতে 
পারে! এখন তোমার একমাত করণীয় সূচটাকে মাঝখানে ধরে তুলে নিয়ে, 
লের সমান্তরাল করে সামান্য উপর থেকে ছেড়ে দেওয়া । একইভাবে, সুচের 
মতোই 2 'মাম-র বোশ মোটা নয় এমন কোনো পিন, হাল্কা বোতাম, বা যে 
কোনো ছোট ধাতব বস্তুকে তুমি জলে ভাসাতে পারো । হাত পাকার পর একটা 
মুদ্রা নিয়ে চেষ্টা করো । 


চন 61 


ভাদমান হুচ। বীদিকে ঃ একটি হুচের 
(২ মিমি মোট!) প্রস্থচ্ছেদ এবং সেট। যে 
অবনমন শ্ৃত্টি করে (ছৃ' গুণ বিবর্ধিত )। 
ডান দিকে ;£ এক টুকরে কাগজের 
সাহাযো কিভাবে শ্চ ভানানো যায় । 


এই সব ধাতব বস্তুগুলি ষে ভাসে তার কারণ হল, আমাদের হাত থেকে 
এদের গায়ে খুব পাতলা একটা তৈলান্ত পদাথের স্তরের প্রলেপ পড়ে-যার জন্য 
জল এই ধাতুকে ভেজাতে পারে না। এমন কি ভাসমান সূচ জলের তলের উপর 
যে অবনমন সাষ্টি করে সেটা তুম দেখতেও পাবে । প্রাথমিক আবিকৃত অবস্থাটা 
[ফিরে পাবার তাীগদেই জলের উর্পারতলটি ভাসিয়ে তোলে সচাটকে। উপরস্তু 
সচ দ্বারা অপসা'রত জলের ভারের সমান একাঁট বলও সচাঁটকে ভাঁসয়ে রাখে। 
অবশ্য, একটা সংচকে ভাসিয়ে রাখার সহঞজ্জতম উপায় হল তার গায়ে তৈলান্ত 
পদার্থ মাথানো । তাহলে লেটা কিছুতেই জ্‌ববে না। 


ছকিনি করে জল বয়ে নিয়ে যাওয়া 

এটাও যে শুধু রূপকথার গল্পেই সম্ভব তা নয়। পদার্থবিদ্যা আমাদের 
এই আপাতভাবে অসম্ভবকে সম্ভব করতে সাহাযা করে । 15 সোম চওড়া একটা 
তারের ছফিনি নাও যার ফুটোগুলোর ব্যাস ! মামির কম নয়। ছাকিনিটাকে 
গালত প্যারাফিনে ডুবিয়ে নাও, যাতে এর উপর পাতলা, প্রায় চোখেই পড়ে না 


এমন একা আবরণ পড়ে। 


তরল ও গ্যাসের ধম ৮১ 


তোমার ছাঁকাঁনটা এখনও ছকিনিই আছে । এখনও এর মধ্যে গর্ত আছে 
যার ভিতর দিয়ে স্বচ্ছন্দে একটা পিন গলে যায় ॥ কিন্তু এখন তুমি এটায় করে 
জল--এমন 'কি পাঁরমাণে বেশ িছুটাও বইতে পারো । শুধু জল ঢালার সময় 
সতর্ক থেকো এবং লক্ষ্য রেখো যাতে জল ঢালার সময় ছাঁকনিটা নড়ে না যায়৷: 

জল গলে পড়ছে না কেন ১ প্যারাফিনকে ভেজ্াতে না পারার জনা জল 
একটা পাতলা প্তর তোর করে যেটা ছাকনির গর্ত 'দিয়ে স্ফীত হয়ে ওঠে । এই 
স্তরটাই জলকে পড়তে দেয় না ( চিত্ত 62 )। 

এই ছাকিনিটাকে জলে ভাসানো অবধি যায়, তার মানে তুম যে শুধু ছাঁকান 


সি ওসির পর রর পরার ররর াররারররার। হরর রর 
পি পর ও এরর পরার বারি খরার ররর পর 


শিস পার গর (রর পরা আর. থরে খা খরার 


ছাকনি কেন জল বয়। 


করে জল বয়ে নিয়ে যেতে পারো তাই নয়, এটাকে নৌকা হিসাবেই ব্যবহার 
করতে পারো । 

আপাতভাবে এই কুট পরীক্ষা বেশ কিছু সাধারণ ঘটনাকে ব্যাখ্যা করে, 
যেগুলোর সঙ্গে আমরা অত্যন্ত পাঁরাচিত বলেই কেন এমনটা হয় তা ভাবি না। 
পিপে ও নৌকায় আলকাতরা লাগানো, কর্ক ও স্টপারে ( কাচের 'ছাপিতে ) চীর্ব 
মাখয়ে তৈলান্ত করা, ছাতের উপর তেল রঙ মাখানো, এবং সাধারণভাবে সমস্ত 
কিছুই যার গায়ে আমরা জল লাগতে দিতে চাই না, তার উপর তৈলান্ত পদার্থের 
প্রলেপ কিংবা কাপড়ের উপর রবারের আস্তরণ দেওয়া অবধি সবই এই সদ্য ববৃত 
ছ'কাঁন তোর করারই সামিল । শুধু তফাত এইটাই যে, ছাঁকনির ব্যাপারটাকে 
রীতিমতো অস্বাভাঁবক মনে হয়। 


ইঁঞ্জনীয়ারদের সাহায্য করে ফেনা 

খানাবদ্যায় আকাঁরককে 'সমদ্ধতর' করার জন্য ব্যবহৃত একা প্রাক্ুয়ার সঙ্গে 
ইস্পাতের সনচ বা তামার মূদ্রা ভাসানোর কিছ, সাদশা আছে। “সমন্ধতর' 
করা মানে আকাঁরকের অন্তবর্তী ধাতুর পাঁরমাণ বাঁদ্ধ করা। ইঞ্জনীয়াররা 
আকাঁরক থেকে অবাঞ্ছিত বস্তু দূর করার অনেক রকম পদ্ধাত জানেন, কন্তু তার 
মধো আমরা যেটা নিয়ে মাথা ঘামাচ্ছি, যাকে 'ভাসিয়ে তোলা" ( ফ্রোটেশন ) 
বলা হয়, সেইটাই সেরা পদ্ধাভ। অন্য সব পদ্ধাত বাথ হলেও এটা কাজে লাগে । 


হি পদার্থাবদার মজার কথা 


“ভাসিয়ে তোলা'র ব্যাপারটা এই রকম । সূক্ষমভাবে গখড়ো করা আকরিককে 
জল ও তৈলান্ত পদার্থ ভরা পান্রে ঢালা হয়। তৈলান্ত পদার্থ পাতলা স্তরের মতো 
ঘিরে ধরে ধাতব কণাগুলোকে । জল এই স্তরকে ভেজাতে পারে না। তারপর 
এ তরলে চাপ 'দয়ে বাতাস ঢুকিয়ে দেওয়া হয় যাতে অজস্র ক্ষুদ্র বৃদবুদের 
সাম্মিলনে ফেনা সৃষ্টি হয়। তৈলান্ত ধাতব কণাগুলো হাওয়ার বৃদবুদের সঙ্গে 
নিজেদের চিটিয়ে ফেলে এবং বুদবৃদের সঙ্গে উপরে উঠে আসে । আকাশে 
ওড়ার বেল.নও ঠিক এইভাবেই তার সঙ্গে বাঁধা ঝৃঁড়িখানাকে টেনে তোলে 
(চিত্র 63)। খনিজের যেসব অপ্রয়োজনীয় কণায় তৈলান্ত পদার্থের আন্তরণ 
নেই সেগন্লো নিজেদের বাতাসের বুদবুদের সঙ্গে চিটাতে না পারার ফলে ভ্‌বে 
বায় । লক্ষ করো, ফেনার মধ্যকার বাতাসের বুদবদের আকার তারা থে 
কণাগলোকে বহন করছে তার চেয়ে অনেক বড় এবং কাঁঠন কণাগ:লোকে তারা 
উপরে টেনে তুলতে সক্ষম হয় । ফলত, ধাতুর প্রায় সব বণাগুলোই উপর দিকে 
শশার মধ্য ভেসে ওঠে। এই ফেনাটাকে তখন আরও পাঁরশ্রুত করার জন্য ছে'কে 
নিওয়া হয়। সেই সয়ে এই তথাকাঁথত সমদ্ষতর খাঁনজকে পৃথক করা হয় । 


«“ভালিয়ে ভোলার" মূল কগ! । 


এই সমদ্ধতর খনিজে খাঁনজের প্রার্থীমক অবস্থার চেয়ে ধাতুর পরিমাণ বেশ কয়েক 
ডজন গণ বোশ হয়। 'ভাসিয়ে তোলা প্রযুক্তির এত উন্নতি ঘটেছে যে, 'বিচারকের 
নির্বাচনে সবিচারের পরিচয় দিতে পারলে যে কেনো ক্ষেত্েইে আকর-মল থেকে 
ধাতুটিকে পৃথক করা সম্ভব । 


প্রসঙ্গত, এই 'ভাসিয়ে তোলা' পদ্ধতির আবি্কারের জনা ধন্যবাদ দিতে হবে 
হঠাং ঘটে যাওয়া একটা দরর্ঘটনাকে, কোনো তত্ুকে নয়। গত শতাব্দীর শেষের 
দিকে কেরাঁ এভারসন নামে একজন আমোরকান স্কুল-শশক্ষকা কপার পাইরাইট 
রাখা হয়োছিল এরকম একটা তৈলান্ত থলে ধুচ্ছিলেন । তাঁর চোখে পড়ে যায় যে, 


তরল ও গ্যাসের ধম ৮৩ 


থলের মধ্যে পড়ে থাকা পাইরাইটের গ:ড়োগুলো সাবানের ফেনার সঙ্গে ভাসছে । 
এর থেকেই "ভাসিয়ে তোলা' পদ্ধাতির সত্রপাত । 


লোক ঠকানো 'আবরাম গাতি' যন্দ্ব 


কখনো কখনো দেখবে নিয়োন্ত অদ্ভুত যন্ত্রটিকে (চিত্র 64) সত্যিকার 
'আবিরাম গাঁত যন্ত্র বলে চালানো হচ্ছে । এখানে তেল ( অথবা জল ) ঢান্া হয় 
একটা পাত্রে। প্রথমে কতকগুলো সলতে সেই তেলকে শোষণ করে নিয়ে যায় 
উপরের আরেকটা পাত্রে এবং তারপর 'আরো কিছু সলতে তেলকে আরো উ'চুতে 
রাখা একটা পাত্রের মধ্যে নিয়ে যায় । একেবারে উপরের পান্রটার একটা খাঁজকাটা 
নগমপথ আছে, যার মধা দিয়ে তেল বেরিয়ে এসে প্যাডেল লাগানো চাকার 
উপর এসে পড়ে ও সেটাকে ঘোরাতে থাকে৷ সলতেগদুলো আবার নিচের পাত্র 
থেকে তেল শুষে উপরের পাত্রে তুলে নিয়ে যায়। সহতরাং মনে হবার কথা ০ 
প্যাডেল লাগানো চাকার উপর তেল পড়া চলতেই থাকবে, আর চাকাটাও ঘরেই 
চলবে । 

যারা এই যন্তুটার বিবরণ 'দিয়োছল, নিজেরা যাঁদ কষ্ট করে এটা তর 
করত তো বুঝতে পারত যে, এক বিন্দু তেলও কখনও উপরের পাত্র পোঁছত না, 
চাকা ঘোরা তো দূরের কথা ॥ অবশ্য এ-কথা বোঝার জনা আমাদের যে এই 


চন্র 64 
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থা 


টে 


অস্তিত্বহীন “অবিরাম গতি মন্ত। 


যন্তটা তোর করতেই হবে তেমন কোনো প্রয়োজন নেই । সততা বলতে উদ্ভাবক 
এ কথা ভাবলেনই বা কি করে যে, সলতের ওই উপর 'দিকের বাঁকা অংশটার মধ্য 
দিয়ে তেল প্রবাহত হবে 2 এটা সাঁতা বটে যে, আঁভকষকে আঁতক্রম করে 
কৈশিক বল ( ০9111219 09:০5) তেলকে সলতে 'দিয়ে উপরের দিকে 'নয়ে 
যায়। কিস্তু এই একই বল আবার বাধা দেয় যাতে ভিজে সলতের ক্ষুদ্র ছিদ্র 


থেকে তেল চু'ইয়ে না পড়ে । এখনকার মতো না হয় ধরে নাচ্ছ যে, কৌঁশক 
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এ. পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বলের দরূন ভেল এই লোক্ঠকানো 'আবিরাম গতি যন্রের উপরকার পাত্রে 
উঠবে। তবু আমাদের একথা কিন্তু মানতেই হবে, যে সলতেগুলো তেলকে 
উপরে তুলছে বলে দাবি করা হচ্ছে, সেই সলতেগ:লোই আবার তেলকে নামিয়ে 
আনবে তলার পান্রে। 

এই মাত্র যে যন্রটার কথা উল্লেখ করলাম, সেটার সঙ্গে আরেকটা জল-চালিত 
যন্ত্রের মিল আছে, ধেটা বহ্‌কাল আগে 1575 সালে উদ্ভাবন করেছিলেন 
ইতালীয়ান যন্তাবদ স্ট্রাডা (জোন্ঠ )। 65 নং চিত্রে এই মজার কলটা দেখতে 


জাতার পাথর ঘোরাবার জনা জল -চালিত 
**তাবিরাম গভি' বন্ধের একটি প্রাচীন নল্া। 


পাচ্ছ। বন্তটা ঘুরতে শুরু করলে একটা আবণমাঁডসের স্কু উপরকার ট্যাঙ্কে 
জল তোলে। সেখান থেকে একটা 'ছদুমুখ দিয়ে জল বোঁরয়ে এসে একটা 
প্াডেলের উপরে এসে আঘাত করে । প্যাডেলগুলো যে জল তোলা চাকাটার 
সঙ্গে যুন্ড সেটাকে চিন্রের নিচে ডানাঁদকের কোণে দেখা যাচ্ছে । এই চাকাটা, 
একটা শান-দেওয়ার চাকা ও সেই সঙ্গে কয়েকটা গণুয়ার মারফত আঁকণীমাডসের 
ওই স্রত্টাকেও ঘোরায়, যেটা উপরের টাত্কে জল তোলে । এরকম যন্ত্র যাঁদ সম্ভব 
হত, তাহলে সবচেয়ে সহজ হত একটা কাঁপকলের উপর 'দয়ে একটা দাঁড় ঝুলিয়ে 
তার দুই প্রান্তে দুটো সমান ওজন বলয়ে দেওয়া । একটা ওজন নেমে আসার 


তরল ও গাসের ধর্স ৮ 


সময়ে অনাটাকে টেনে তুলবে, আবার সেটা যখন তার পালা আসবে টেনে তুলবে 
প্রথমটাকে । সেটা কি একটা ভারী সূন্দর 'আঁবরাম গাঁত' যন্ত্র হবে না £ 


সাবানের বুদবূদ ফু*কা 

[কি করে সাবানের বদবৃদ ফু'কতে হয় জানো £ যত্টা সোজা মনে হয় তা 
নয় কিন্তু । আঁমও ভাবতাম এর মধো তেমন বিশেষ কিছু নেই । তারপর 
দেখলাম ফু“ দিয়ে বড় বড় সুন্দর বুদবুদ বানানোর ব্যাপারটাও এক ধরনের শিল্প, 
যার জনা কছু আঁভন্ঞতা প্রয়োজন । কিন্তু সাবানের বৃদবদ বানানোর মতো 
আপাত দাঞ্টতে আত ভৃচ্ছ ব্যাপার নিয়ে এত বাড়াবাড়ির কোনো মানে হয় ? 
সাধারণ মানুষের আবার এ বাপারে মত কিন্তু ভাল নয়। পদার্থাবদ-দের 
দম্টিভা্গটা 'কস্তু ভিন্ন । বিখ্যাত 'ব্রাটিশ পদার্থীবদ কেলভিন বলোছিলেন; “একটা 
বৃদবুদ বানাও এবং সেটাকে পর্যবেক্ষণ করো | সারা জীবন ধরেও তুমি এটাকে 
নিয়ে গবেষণা করতে এবং পদারথণাবদ্যার একের পর এক নানা বিষয়ে শিক্ষা গ্রহণ 
করতে পারো)? 

সাঁতাই এই ক্ষুদ্ূতম সাবানের বৃদবৃদের গায়ে রঙ বদলের ইন্দ্রজাল থেকে 
পদাথশীবদ আলোক তরঙ্গের দৈর্ঘের হদিশ লাভ করেন । ওঁদকে এই সক্ষমতম 
বিল্লর টান পর্যবেক্ষণ তাঁকে বিভিন্ন কণার মধাকার বলের পারস্পরিক ক্রিয়া 
গনদেশক সূত্র নির্ধারণে সাহাযা করে । এগুলো হল সেই সংসান্তির ( ০01)580] ) 
স্বসম বল, যার এনপাস্থিতিতে পাঁথবাটা শুধু সক্ষমতম ধুলোর মেঘে 
পাঁরণত হত । 

অবশ্য অতটা উচ্চাশা নিয়ে নিম্ন বার্ণত পরীক্ষাগুলোর ববরণ দেওয়া 
হয়ান। এগুলো শুধু শিক্ষামূলক আনন্দ দতে ও কিভাবে সাবানের বুদবূদ 
ফোলাতে হয় তা শেখাবার জন্য । এই সব বুদবুদ নিয়ে অনেক রকম 
পরধক্ষা করার কথা বিশদে বর্ণনা করেছেন ব্রিটিশ পদাথণবদ চালস বয়েস তাঁর 
'সাবানের বূদবূদ ও যেসব বল তাদের গঠন করে" নামে বইটিতে । এ ব্যাপারে 
তোমরা যাঁদ উৎসাহী হও তো এই চমৎকার বইটি দেখতে পার । 

তার মধা থেকে সব চেয়ে সহজ কয়েকটি পরাক্ষার কথা জানতে পারবে 
এখানে । সাধারণ কাপড় কাচার সাবান হলেই চলবে-_এ কাজে গায়ে মাখার 
সাবানের উপযোগিতা কম। কিন্তু বিশ্‌দ্ধ অলিভ তেল বা আলমণ্ড তেলের 
সাবানও বাবহার করতে পার। বড় বড় সৎন্দর বন্দবন্দ পাবার জন্য এই দুটি 
সাবান সবচেয়ে ভাল । সাবধানে সাবানের একটা টুকরো পাঁরহ্কার ঠাণ্ডা জলে 
গুলে নাও। সাবান জল বেশ ঘন হওয়া দরকার । বাষ্টর পাঁরচকার জল বা 
বরফ গলা জল সবচেয়ে ভাল, কিন্তু তার বদলে ফোটানো জ্লকে ঠাণ্ডা করে 
[নয়েও বাবহার করতে পার । বন্দব*দের আয়ন বাড়ানোর জনা প্লেটোর পরামর্শ 


৮৬ পদাথণবদার মন্লার কথা 


হচ্ছে, প্রাতি তিন ভাগ সাবান ভ্রলের সঙ্গে এক ভাগ গ্লিসারন মেশানো ৷ সাবান 
জলের উপর থেকে ফেনা ও ছোট ছোট বুদবৃদগুলো চামচ দয়ে টেনে সাঁরয়ে 
দাও। তারপর জলটার মধ্যে একটা সরু মাঁটর নল ডুবিয়ে দাও । নলটার মুখের 
ভেতরে ও বাইরে আগে থেকেই সাবান মাখিয়ে রাখতে হবে । 10 সোম লম্বা 
খড়ের কাঠি বা স্ট্র ব্যবহার করলেও ভাল ফল পাওয়া যাবে । কুস চিহ্কের মতো 
করে তাদের নিচের দিকটা 'ছি'ড়ে রাখতে হবে । 

এইভাবে বৃদবৃদ ফু'কতে হবে । নলটাকে খাড়াভাবে জলের মধো ড্যাবয়ে 
দাও যাতে তার গায়ে সাবান জলের সর লাগে । এবার অন্য প্রান্তে আন্তে করে 
ফু দাও। আমাদের ফুসফুস থেকে উঞ্ণ বাতাস এসে বুদবুদকে ভাঁরয়ে তুলবে । 
এই বাতাস ঘরের বাতাসের চেয়ে হালকা, তাই মোটামুটি 10 সেমি চওড়া একটা 
বুদবন্দ ফোলাতে পারলেই সেটা উপরে ভেলে উঠবে । না হলে যতক্ষণ না তুমি 
এই মাপের বুদবৃদ ফোল।তে পারছ তোমাকে আরও সাবান যোগ করতে হবে। 
শুধু এইটুকুই যথে্ট নর, তোমাকে আরেকটা পরাক্ষা করতে হবে ।  বুদবুদটা 
ফোলাবার পর সাবান জলে তোমার আঙুলটাকে ভিজিয়ে নিয়ে চেপে ধরে 
বুদবদটাকে ভেতরে ঢোকাবার চেম্টা করো। বদবুদটা সাদ ফেটে না যায় 
তাহলে পরীক্ষা শুর করতে পারো । যাঁদ ফেটে যায়-_-আরেকটু সাবান গুলে 
নাও। আস্তে আস্তে, সাবধানে পরাক্ষা করতে হবে, তাড়াহুড়া করা চলবে না। 
ঘরে ভাল মতো আলো থাকা দরকার, না হলে বুদবৃদের গায়ে যথাযথ রঙের 
খেলা দেখা যাবে না। এবার কয়েকটা মজার পরীক্ষার কথা বাঁল। 


(1) বহদব্দের মধো ফুল। একটা প্রেট বা থালার উপরে তিন মিলিমিটার 
পুর্‌ করে সাবানের জল ঢাল। এবার মাঝখানে একটা ফুল বা ফুলদান রেখে 
তার উপর একটা কাচের ফানেল চাপা দাও । আস্তে আস্তে ফানেলটাকে তুলতে 
তুলতে তার সর: মুখটা দিয়ে ফ+ দাও যাতে সাবানের বুদবুদ তৈরা হয়। 
বৃদবহদটা বেশ বড় হলে চিত্র 66-র মতো করে ফানেলটাকে কাত করে বৃদবহদটাকে 
আলাদা করে দাও। তোমার ফুল বা ফুলদ।নিটা থাকবে একটা স্বচ্ছ, অর্ধ 
বৃত্তাকার রামধনংর মতো রঙান সাবানের বুদবুদের ভিতরে ॥ ফুলের বদলে তুমি 
একটা ছোট মনুর্ত নিতে পার এবং তার উপরে চিত্ত 66-র মতো বুদবদ বায়ে 
দিতে পার । ছোট বব্দবহদটা পাবার জনা মনৃর্তটার মাথার উপর এবটু সাবাণ 
গ্রল ছড়িয়ে নাও বড় বংদবুদটা ফোলাবার আগেই । তারপর একটা নল দিয়ে 
তৈরী হয়ে যাওয়া বড় বন্দবহদটাকে ফুটো করে ভেতরের ছোট বুদবহদটাকে 
ফুলিয়ে দাও । 

(2) বাদবঃদের ঘরবাড়ি (চিত্র 06 ;1| আগের পরীক্ষায় বাব 
ক্ানেলটা [দিয়ে আগের বারের মতোই একটা বড় বৃদবুদ ফোলাও । এবার একটা 


তরল ও গ্যাসের ধম ৮৭ 


স্ট্রনাও। শুধু তার ফঃ দেবার প্রান্তটুকু বাদে সমস্তটাকে ড্াযাবয়ে দাও সাবান 
জলে । এবার আলতোভাবে প্রথম বৃদবুদের দেওয়াল ছেদা করে স্ট্র-টাকে 


ত্র ০6 


সাবানের বুদবুন 


মাঝখান অবাধ ঢুঁকয়ে দাও। তারপর আস্তে আস্তে পিছন দকে টানতে থাকো 
্্-টা, কিন্তু বাইরে বার করে না এনেই প্রথম বুদবদের মধো দ্বিতীয় বুদবদ্ 
ফোলাও। এরই পুনরাবণীত্ত ঘটিয়ে দ্বিতীয় বুদবহদের মধ্যে তৃতীয়, তৃতীয়ের 
মধো চতুর্থ ইত্যাঁদ পেতে পারো । 


(3) বেলনাকার বৃদবৃদ (চিত 67)1 এর জনা তোমার দুটো তারের 
বলয় দরকার । এর একটার মধো সাধারণ একটা গোল বৃদবুদ ফোলাও । এটা 
ইচ্ছে নিচেরটা । এবার দ্বিতীয় বলয়টাকে সাবান জলে 'ভাঁজয়ে বুদবদটার 
উপরে সেটে ধরো । এবার বলয়টাকে উপ্চু করতে থাকো যতক্ষণ না বুদবহদটা 
বেলনাকার চেহারা নিচ্ছে । লক্ষা করো যে, উপরের বলয়টাকে তুমি যাঁদ বলয়ের 
পাঁরাধর চেয়ে বোঁশ উ“চুতে তোলো তাহলে বেলনের অর্ধেকটা সংকুচিত হয়ে যাবে 
এবং অপর অর্ধেক অংশ ফলতে ফুলতে শেষে দু. ভাগ হয়ে যাবে । 

সাবানের বুদবৃদের সরটা সবন্দাই টান: অবস্থায় থাকে এবংভেতরের বাতাসের 
উপর চাপ দেয় । ফানেলের সর. মুখটাকে মোমবাতির শিখার 'দকে ধরলে দেখতে 
পাবে এই অত্ন্ত পাতলা সরটার ক্ষমতা যত কম মনে হয় তা 'কন্তু নয়-_-1শখাটা 
বেশ নজরে পড়ার মতোই কেপে ওঠে । চিত্র 68 )। 

গরম ঘর থেকে একটা ঠাণ্ডা ঘরের মধ্যে বৃদবৃদের ভেসে যাওয়া দেখতে বৈশ 
আকর্ষণীয় লাগে । আকারে বেশ সংকুচিত হয়ে যায়। 'বিপরাতটা ঘটে ঠাণ্ডা 
ঘর থেকে গরম ঘরে 'নয়ে আসার সময় । স্বাভাঁবকভাবেই এটা 'নর্ভর রা 


৮৮ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


ভেতরকার বাতাসের সংকোচন ও প্রসারণের উপর ॥ তুমি যাঁদ শূন্যের 15 
সৌঁণ্টগ্রেড নিচে 1,000 ঘন সোঁম আয়তনের একটা বুদবহদ কলিয়ে সেটাকে 
শূন্যের 15” সৌঁণ্টগ্রেড উপরকার উষ্ণতা বিশিত্ট একটা ঘরে নিয়ে আস তাহলে 
সেটা মোটামুটিভাবে আয়তনে 110 ঘন সেমি (1,000 30১৮ ৪৪) বদ্ধি পাবে । 


চিত্র 68 


কিভাবে বেলনাকার সাবানে সাবানের বুদবুদের গায়ের চাপে নি 
বুদবুদ ঠৈরী করতে হয়। হওয়ায় মোমবাতির শিখা কাপে। 


একথা বলা দরকার যে, সাবানের বুদবৃদের আয়ু যতটা কম বলে ভাবা হয় 
সবসময়ে তা নয়। ঠিক মতো হত্ব নিয়ে নাড়াচাড়া করা হলে সেটাকে দশ 'দিনের 
মতো রাখা যায়, তার বেশীও অসম্ভব নয়। বাতাসের তরলীকরণ সংকান্ত 
পর্যবেক্ষণের জন্য যান খ্যাতি অর্জন করোছলেন সেই 'ব্রিটিশ পদার্থাবদ ডিওয়ার 
বিশেষভাবে তৈরী বোতলের মধ্যে সাবানের বুদবুদকে পুরে রাখতেন যাতে 
ধধলোঃ শুষ্কতা ও আঘাত থেকে তাদের' রক্ষা করা যায়। এইভাবে কিছ? 
বন্দবন্দকে তান একমাস বা তারও বেশি সময় ধরে টিকিয়ে রাখতে পেরোছলেন ॥ 


আম্োরকার লরেন্স বেলজারের তলায় বছরের পর বছর ধরে বৃদবূুদ চাপা দিয়ে 
রেখোঁছলেন। 


সব চেয়ে পাতলা 


খুব ক লোকেই বোধহয় জানে যে, খাল চোখে দেখা যায় এরকম সবচেয়ে 
পাতলা 'জিনিসগুলোর মধ্যে একটা হল সাবানের বুদবুদের সর। সাধারণত 
একটা জিনিস কতখানি পাতলা বোঝাবার জন্য আমরা যেসব উপমা দিই, সেগুলো 
সাবানের বুদবুদের সরের তুলনায় আঁত নগণ্য । "চুলের মতো পাতলা" বা 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম ৮৯ 


“সগারেটের কাগজের মতো পাতলা" একটা জিনিস কিন্তু সাবানের বৃদবূদের 
দেওয়ালের তুলনায় খুবই মোটা । সাবানের বুদবুদের দেওয়াল চুল বা সিগারেটের 
কাগজের চেয়ে 5,000 গুণ পাতলা । মানুষের চুলকে 2009 গুণ 'বিবর্ধিত করলে 
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ওপরে; হু'চের চোখ, মানুষের চুল, জীবাণু 

এবং মাকড়সার জালের দু'শ গুণ' বিবর্ধিত রূপ। 
নীচে £ 40,000 গু বিবধি ত সাবানের বুদবুদের 
দেওয়াল এবং জীবাণু। 


এক সেশ্টিবিটারের মতো মোটা হয়॥। আর আানরা যাঁদ সাবানের বৃদবহদের 
দেওয়ালের প্রস্থচ্ছেদকে সম পাঁরমাণ বিবার্ধত কাঁর' তবুও সেটাকে চোখে দেখতে 
পাবনা । এটাকে আরও 200 গণ বিবধি'ত করুলে তবে একটি সর: ব্রেখা হয়ত 
চোখে পড়বে । ততক্ষণে, 40,000 গুণ 'বিবাঁধতি একটা চুল দূ, মিটারের চেয়েও 
মোটা হবে ॥ চিত্র 69 থেকে এটা খুব ভালভাবে বোঝা যাবে। 


৯০ পদাথণবদা।র মজার কথা 


আঙুল না ভিজিয়েই 


একটা বড় প্লেট নিয়ে তার উপরে একটা পয়না রাখো । তারপর এমনভাবে 
জল ঢালো যাতে পয়সাট ঢাকা পড়ে । তোমার আঁতাঁথদের বলো, জলে আঙ্ল 
না ঠোঁকয়েই পয়সাটা তুলতে হবে । অসম্ভব মনে হচ্ছে, তাই নয় 2 

একটা গেলাস এবং কিছটা কাগজের সাহাযা নিয়ে সমস্যাটার 'কিস্তু খ*ব 
সহজেই সমাধান করা ঘায়। একফাঁল কাগজ নিয়ে আগুন ধারয়ে নাও । 
তারপর জ্বলন্ত অবস্থাতেই সেটাকে গেলানের মধ্যে ভরে দাও । এবার গেলাসটার 
তলার 'দকটা উপরে করে তাড়াতাড়ি প্লেটের উপর পয়সাটার পাশে উপুড় করে 
রাখো । কাগজের আগুন নিবে যাবে, গেলাসের ভেতরটা সাদা ধেশয়ার রাশিতে 
ভরে উঠবে আর প্লেটের সব জলটাই গেলাসের ভেতরে এসে ঢুকবে । জানা কথা 
পয়সাটা যেখানে ছিল সেখানেই পড়ে থাকবে ॥ দহ এক 'মানট বাদে পয়সার গা 
থেকে জল শ্াকয়ে গেলে আঙুল না 'ভীজয়েই তুম ওটাকে তুলে নিতে পারো । 

জলটাকে কে গেলাসের মধ্যে শুষে নিল এবং একটা বিশেষ উচ্চতায় আটকে 
রাখল? বায়ুমণ্ডলের চাপ । হ্বলন্ত কাগজটা গেলাসের ভেতরকার হাওয়াকে 
গরম করে তার চাপ বাড়য়ে দিয়েছিল, তাই তার কিছুটা অংশ ঠেলে বোরয়ে 
যায়। কাগজটা নিভে যাওয়ার গর হাওয়া আবার ঠাণ্ডা হয়, তার চাপ কমে 
আসে। গেলাসের বাইরে বাতাসের চাপ প্রেটের জলকে ঠেলে 'দয়ে গেলাসের 
মধ্যে পাঠায় । কাগজের বদলে চিত্র 70-এর মতো তুম ছাপির মধ্যে গোঁজা 
দেশলাই কাঁঠিও ব্যবহার করতে পার । 


চিত্ত 70 


আঙল ন। ভিজিয়ে কিভ!বে পয়লাটা ভুলতে হবে। 


খুব পুরনো এই পরাক্ষাটার একটা ভুল বাখ্যা চালু আছে (আন.মানিক 
খাীন্টপূব প্রথম শতাব্দীর বাসন্দা বাইজানাটয়ামের পদার্থীবদ ফিলো প্রথম এই 
পরণক্ষার বিবরণ ও প্রকৃত ব্যাখ্যা পেশ করোঁছিলেন 11 অনেকে বলে, "মঁম্সজেন 
পুড়ে শেষ হয়ে যায়" বলেই গেলাসের মধ্যে জল ঢোকে এবং সেই জনাই গেলাসের 


তরল ও গ্যাসের ধর্ম 
৪১১ 


মধো গ্যাসাটর পাঁরমাণ কমে যায় । এটা সম্পূর্ণ ভুল। গেলাসের মধ্যে জল 
ঢোকার কারণাঁট হল বাতাসের উত্তপ্ত হয়ে ওঠা । স্বলম্ত কাগজ আক্সিজেনকে শুষে 
নিয়েছে__এটা কোনো কারণই নয় । এই বিব্তকে তুম নিম্নোন্ত পরীক্ষা মারফত 

যাচাইও করে নিতে পারো ৷ গরম জল ঢেলে গেলাসটাকে গরম করে নাও, তাহলে 

আর স্বলন্ত কাগজের দরকার হবে হবে না। এবার কাগজের বদলে তুম যাঁদ 

আলকোহলে ভেজানো এক টুকরো তুলো নাও, সেটা অনেকক্ষণ বৌশ স্বলবে 

এবং বাতাসকে আরও ভালভাবে উত্তপ্ত করবে । তাই জল গেলাসের প্রায় মাঝ 
অবাঁধ উঠে আসবে । মনে রেখো, আঁজ্পজেন আয়তনে বাতাসের পাঁচ ভাগের এক 
ভাগ মান্র দখল করে আছে । সবার শেষে, এটাও মনে রেখো যে, তথাকাঁথত 
অক্সিজেনের পাঁরবর্তে এখানে কার্বনডাইঅক্সাইড ও জলীয় বাৎপই ঘটনাটির 
সঙ্গে জঁড়ত। প্রথমোন্তটি জলে দ্রবীভূত হলেও, বাপ [কন্তু থেবেই যাচ্ছে 
আন্সজেনের কিছু অংশ সাঁয়ে দিয়ে । 


আমরা কিভাবে পান কাঁর 

এটাও কি একটা সমস্যা হতে পারে; তাও পারে। পান করার সমগ্র 
ওটাকে আমরা একটা গেলাস বা চামচে করে ঠোঁটের সামনে তুলে ধরে তার থেকে 
তরলটাকে শুষে নিই । আমাদের এই অত্যন্ত পরচিত সহজ ব্যাপারটাকেই ব্যাখ্যা 
করতে হবে । সাঁত্যই তো, তরল আমাদের মুখের মধ্য দিয়ে প্রবাহত হয় কেন : 
কে তাকে এটা করতে বাধা করায়? পান করার সময়ে আমাদের বুকের ছাঁত 
প্রসারিত হয়, ফলে মৃখের মধ্যে বাতাসের লঘুভবন ঘটে । বাইরের বাতাসের 
চাপ তরলটাকে ঠেলে দেয় সেই জায়গায় যেখানে চাপ কম। এইভাবেই সেটা 
আমাদের মুখে প্রবেশ করে। পরস্পর সংযস্ত পাত্রের মধ্যেও তরল ঠিক একই 
রকম আচরণ করবে যাঁদ পাত্রগলির কোনো একটির তরলের উপরের বাতাসের 
ঠাপকে আমরা কাঁময়ে দিতে পার । বায়ুমণ্ডলের চাপ তখন এই বিশেষ পাত্রের 
তরলকে উপরে ঠেলে উঠতে বাধ্য করাবে । তুমি যাঁদ তোমার ঠোঁট "দিয়ে একটা 
জলের বোতলের মুখকে পুরোপুরি ঘিরে ধরো তাহলে আর জল শষে [নিতে 
পারবে না, কারণ তোমার মুখে বাতাসের আর জলের উপরে বাতাসের চাপ সমান 
থাকবে । কাজেই নিভ'লভাবে বলতে গেলে আমরা শুধু মুখ দিয়েই নয়, ছাঁত 
দিয়েও পান কাঁর-_কেন না, এই ছাতির প্রসারণই তরলকে আমাদের মুখের মধ্যে 
ঠেলে পাঠায় । 


আরো ভাল ধরনের ফানেল 


ফানেলের মধা দয়ে যারা বোতলের মধ্যে তরল পদাথ ঢেলেছে, তারা জানে 
থেকে থেকে ফানেলটাকে একটু উ“চু করে ধরতে হয়, না হলে তরল পড়তে চায় না। 


৯২ পদাথণবদার মজার কথা 


এটা ঘটার কারণ হল, বোতলের ভেতরকার বাতাল বেরোবার পথ পায় না বলে 
ফানেলের মধো তরলকে আটকে রাখে । তখন তরলের দু চার ফোঁটা চ£ইয়ে 
পড়ে মাত, আর তার ফলে তরলের চাপে বোতলের হাওয়া সামানা সংকুচিত 
হর । অবশা এই শ্াটকে পড়া বাতাসই নিজস্ব চাপে ফানেলের মধাকার তরলের 
ভারকে ঠেকাবার পক্ষে যথেঘট । ফানেলটাকে উচু করে ধরে আমরা বোঁশ চাপ- 
ওয়ালা সংকুচিত বাতাসকে বেরিয়ে যাবার সুযোগ দিই । তখন আবার তরলের 
প্রবাহ শুর্‌ হয়। কাজেই আরও ভাল ধরনের ফানেল তোর করতে হলে তার 
সরু হয়ে আসা অংশটাকে বাইরের দকে কিছ: খাঁজ রাখা দরকার যাতে ফানেলটা 
বোতলের মূখে এ'টে বসতে না পারে। 

এক টন কাঠ আর এক টন লোহ। 


কোনটা বোশ ভারী-_এক টন কাঠ, না এক টন লোহা খেয়াল না করেই 
কেউ কেউ বলে ফেলে -এক টন লোহা বেশি ভারী । সঙ্গে সঙ্গে সবাই হেসে 
ওঠে । কেউ যাঁদ বলত যে, এক টন কাঠঞরোশি ভারী, তাহলে প্রশ্রকারণ হয়তো 
আরও জোরে হেসে উঠত । এটা একেবারেই অসম্ভব গনে হলেও 'নিভুলভাবে 
বলতে গেলে সাঁতাই কিন্তু তাই । 

কথাটা হল্ু, আঁকামাঁডসের সূত্র শুধু তরলে নয়, গ্যাসের কেত্েও খাটে । 
বাতাসের মধো প্রতোকটি বস্তু অপনা'রত বায়ুর সমান ওজনের ওজন 'হারায়' । 
কাঠ ও লোহ।ও তাদের ওজনের কিছটা হারায় । তাদের প্রকৃত ওজন পেতে হলে 
তাই এই ঘার্টাতটুকু যোগ করতে হবে । ফলত, আমাদের এখানে কাঠের প্রকৃত 
ওজন হচ্ছে এক টন আর কাঠ দ্বারা অপসারিত বায়ূর ওজনের সগন্টি। লোহারও 
প্রকৃত ওজন হল এক টন ও লোহা দ্বারা অপসারত বায়ুর ওজনের সমান্ট। 
এক টন কাঠ 'কন্তু অনেক বোশ জারগা জুড়ে থাকে--এক টন লোহার চেয়ে প্রায় 
|১ গুণ বোশ। কাজেই বায়ুতে ওজন করা এক টন কাঠের প্রকৃত ওজন এক 
টন লোহার চেয়ে বোঁশ। িকংবা বলা ভাল, বাতাসে উভয়েরই এক টন ওজন 
হয় এমন পারমাণ কাঠ ও লোহার মতো, প্রকৃতপক্ষে কাঠের ওজনই বেশি । 

এক টন লোহা & ঘন মিটার ও এক টন কাঠ 2 ঘন 'মটার আয়তন দখল করে, 
তাই এদের দ্বারা অপসারিত বায়ুর ওজনের পার্থকা হওয়া উঁচত প্রায় 2-5 
কোঁজ। প্রকৃত পক্ষে এক টন কাঠ ওজনে এক টন লোহার চেয়ে ঠিক এই পাঁরমাণই 
ভার? হয় । 


ঘে লোকটার কোনো ওজন ছিল না 


শধ: বাঞ্চারাই নয়, বড়রাও অনেকেই পালকের মতো হালকা হওয়ার স্বগ্ন 
দেখে । স্বপ্ন দেখে বাতাসের চেয়েও হালকা হয়ে গেছে, আঁভকর্ষের শিকল ভেঙে 


তরল ও গাসের ধর্ম ৯৩ 


আকাশে ভেসে বেড়াচ্ছে । প্রসঙ্গত জানিয়ে রাখ, জনাপ্রয় ধারণা যাই হোক, 
পালক আসলে কিন্তু বাতামের চেয়ে কয়েক শত গৃণ বেশি ভারা । পালক যে 
বাতাসে ভেসে বেড়ায় তার কারণ হল, এদের “ডানার বিস্তৃতি' বেশ বড়সড় 
ওজনের তুলনায় অনেক বেশি পরিমাণে বায়মণ্ডলের প্রতিরোধের সম্মখাঁন হতে 
পারে । স্বপ্ন দেখার সময়ে সকলেই ভুলে যায় যে, বাতাসের চেয়ে ভার? বলেই 
মান্য স্বচ্ছন্দে হোটেলে বেড়াতে পারে । 

টরিসোল একবার বলোছলেন, "আমরা একটা বাতাসের সমুদ্রের জতুলে বাস 
কার ।” হঠ। যাঁদ আমরা হাজার গৃণ হালকা হবে যেতাম, বাতাসের চেয়েও 
হালকা, তাহলে নিঃসন্দেহে এই বাতাসের সমৃদ্রের মাথায় ভেসে উঠতাম। 
মাইলের পর মাইল উপরে উঠে শেষ পর্যন্ত এমন এক অন্থলে পো ছতাম যেখানে 
হালকা বাতাসের ঘনত্ব আমাদের দেহের ঘনত্বের সমান হত। পাহাড় এবং 
উপতাকার উপর অবাধে ভেসে বেড়ানোর ম্বপ্ন তাহলে ভেঙে যেত। অভিবষের 
থেকে রেহাই পেয়েও আমরা অন্যানা শা্তর, বায়প্রবাহের মত শান্তর কবলে 


পড়তাম । 
এইচ. ভি- ওয়েলস- একটা গঞ্জেপ একজন মোটা লোকের কথা বলেছেন, যে 
তার ওজন কমাতে ? । যার মুখ দিয়ে গং্পটা বলা হয়েছে, তাঁর সম্ধানে 


ছল জদ্ভুত একটা ওষুধের অনুপান॥। এটা খেয়ে মান্য তার আর্তীরন্ত ওজন 
কমাতে পারত । অনংপান অনুযায়ী ওষুধ তোর বরে মোটা লোকটা সেটা খেয়ে 
1নল। তারপরে যা ঘটল, সে কথাই বলাছ। 

“ অনেকক্ষণ কেটে গেল, দরজা আর খোলে না। 

" চাঁব ঘোরার শব্দ পেলাম । তারপর পাইক্রাফ-টের গলা, 'ভেতরে এসো ।' 

" হাতল ঘাররে দরজা খুললাম । স্বাভাবিকভাবেই পাহক্তাফটকে দেখতে 
পাব আশা করোছল৷ম। 

“ কিন্তু, বাপারটা হচ্ছে, সে ওখানে ছিল না: 

" জীবনে কখনও এমন চমক খাইনি । তার বসার ঘরের একী নোংরা, 
বিশঞ্খল অবস্থা-_বই ও লেখার [জাঁনসপতের মধো প্লেট ডিশ । কয়েকটা চেয়ার 
উল্টে পড়ে আছে, কিস পাইক্লাফউ-- 

“ শঠক আছে হে, দরজাটা আগে বন্ধ করো, বলতেই এতক্ষণে আমি ডাকে 
আবিষ্কার করলাম । 

" দরজার পাশের কোণে ঠিক কার্নশের কাছ থেকে ও ঝৃলছে, কেউ যেন 
তাকে ছাত্ডের সঙ্গে আঠা দিয়ে আটকে রেখেছে । মুখের চেহারায় রাগ ও অশান্ত 
প্রকাশ পাচ্ছে । হাঁপাতে হ'পাতে হাত নেড়ে বলল, 'দরজাটা বন্ধ করো: ওই 
মহিলা যাঁদ ঢুকে পড়ে 


হী পদাথবদ্যার মজার কথা 


« দরজ্জা ব্ধ করে, ওর কাছ থেকে কিছুটা সরে দাঁড়িয়ে এক দৃষ্টিতে চেয়ে 
রইলাম । ৃ 

« কোনো একটা কিছু খুলে গিয়ে যাঁদ খসে পড়ো তাহলে পাইক্রাফ6, 
তোগার ঘাড়টি কন্তু ভাঙবে-_-, আম বললাম। 

“ সেটা হলে তো বচিতাম ।' ঝাঁঝিয়ে উঠল পাইক্রাফট । 

« ধৃতোমার এই বয়সে এবং ওই ওজন নিয়ে এই রকম ছেলেমান্ীষ খেলা 
জোড়া-- 
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দেখলাম চিনি একবারে ওপরে কনিশের কাছে" । 


" থাক থাক। সে বলল, মন্ত্রণাকাতর চেহারা নিয়ে । 

: সব বলব তোমায় ।' অঙ্গ-ভাঁঙ্গ করে বলল পাইক্র্যাফ:ট । 

“ শয়তানের দোহাই, তুমি ওখানে আটকে রয়েছ কি করে 2 আম বললাম। 
“ বলার পরেই আচমকা বুঝতে পারলাম, সে মোটেই আটকে নেই । স্রেফ 
€ই উপর দিকে ভাসছে-_একটা গ্যাস-ভরা বেলুন হলেও ঠিক ওইখানে একই 


তরল ও গ্যাসের ধম ৯৫ 


ভাবেই ভাসত | পাইক্রাফট নিজেকে ছাদ থেকে ঠৈলে সরিয়ে এনে দেওয়াল খামছে 
আমার কাছে নেমে আসার চেম্টা শুরু করল । “বুঝলে তোমার সেই চোদ্দ- 
গঁষ্টর দাওয়াইটা-_বলে হাঁপিয়ে উঠল ।' 

“ কথা বলতে বলতেই অসতর্কভাবে সে একটা বাঁধানো ছবিকে আকড়ে 
ধরেছিল। ছাবটা দাঁড় ছিড়ে সোফার উপরে আছড়ে পড়ল আর পাইক্র্যাফট 
আবারও উঠে গেল ছাতের কাছে । দমাস করে ধাক্কা খেল। এখন বধঝতে 
পারছি কেন ওর শরপরের ঠেলে বেড়োনো অঙ্গপ্রতাঙ্গের কিনারা আর খাঁজ-ভাজ- 
গুলোতে সাদা দাগ লেগে রয়েছে । .স আবার আরও সতর্কভাবে নামার চেস্টা 
শশর« করল এবং ফায়ার প্রেসের উপরের খাজগুলো বেয়ে নেমে এল । 

“ সাঁতাই এ দশ্য ভারী অপ্বাভাবক--বিরাট মোটা তড়কা রোগীর মতো 
চেহারার একটা লোক মাথা নিচের দিকে করে ঝুলতে ঝুলতে ছাত থেকে মেঝের 
উপর নামার চেষ্টা করছে। সে বলল, 'সেই যে দাওয়াইটা- বড্ড বেশি ফল 

মছে।? 

“ ণক রকম? 

“ “জন কমেছে- প্রায় সবটাই )' 

. এবার আর আমার বুঝতে কিছ, বাকী নেই। 
“হায় ভগবান, পাইক্রাফট, এখন বুঝতে পারাছ-তুি চার্বমনত রি 
না । কিন্তু সেকথা তো বলাঁন-__তুঁমি সবসময়েই ওজনের কথা বলতে ।' 


'সে যে জন্যই হোক এতে আম খুব খুশীই হয়োছিলাম । এখনকার মতো 
পাইক্ক্যাফটকে আমার ভালই লাগছে । তোমায় বরং সাহায্য করি ! বলে তাকে 
হাত ধরে টেনে নিচে নামালাম । কোনো একটা জীঁনসের উপর ভর রাখার জন্য 
এলোমেলো পা ছঃড়ছে। ব্যাপারটা অনেকটা জোরালো হাওয়ার মধ্যে একটা 
পতাকা ধরে রাখার মতো । 

“ “ওই যে টোবলটা--১, সে আঙুল তুলে দেখাল, “ওটা একেবারে নিরেট 
মৈহগনীর এবং খুব ভারণও বটে, তুম যাঁদ আমায় ওটার তলায় ঢ্শকয়ে দাও ।। 

“তাই রাখলাম ওকে । টেবিলের নিচে বন্দী বেল:নের মতো দুলছিল 
পাইক্রাফ:ট আর আম তার কার্পেটের উপর দাঁড়িয়ে কথা ব্লাছলাম । 

“ থুব বুঝতে পারাঁছ একটা কাজ তোমার কখনই করা ডাঁচত নয়॥ আমি 
বললাম, 'ভুমি যাঁদ ঘরের বাইরে পা দাও তো ক্রমেই উপরে, আরও উপরে উঠতে 
শুর করবে***। 

“আম তাকে এই নতুন অবস্থার সঙ্গে নিজেকে মানয়ে নেবার পরামশ 
[দিলাম । তারপর উঠল সেই কথাটা, পুরো ব্যাপারটার মধো যেটা সবচেয়ে 


৯৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


[বচক্ষণনয়। আম আঁভমত দিলাম, হাত দিয়ে ছাতের উপর 'দয়ে হাঁটতে 
শেখার জন্য তার তেমন কোনো অসবিধাই হবে না-- 


“আমি ঘুমোতে পারাছ না।' পাইক্লাফট বলল। 


“ তাতেও তেমন কোনো ঝঞ্চাট নেই, সেটাও সম্ভব--আম বৃঝিয়ে বললাম । 
একট কম্বল, চাদর আর ওয়ারকে ফিতেয় ঝুলিয়ে তারের গাঁদর তলায় 
আটকে একটা ব্যবস্থা করে নিলেই হল। এরজন্য ওকে ওর পাঁরচারিকার উপর 
আহ্থা রাখতেই হবে । এটুকু গাইগ:ই করে সে রাজী হয়ে গেল। | পরে দেখে 
ভারা আনন্দ হয়োছল যে, এইসব অদ্ভুত উল্টোপাল্টা কাণ্ডগ:লোকে ভদ্রমাহলা 
অতান্ত নাদামাটাভাবেই গ্রহণ করোছলেন )। ঘরের মধ্যে তাকে একটা 
লাইব্রেরর মইও রাখতে হবে । খাবারদাবার সবই বইয়ের তাকের উপরেই রেখে 
নেওয়া হবে। আমরা একটা অভিনব পন্থাও বার করলাম, যার সাহাযো 
ধখনই দরকার দে মেঝের উপর নেমে আসতে পারে । ব্যাপারটা আর কিছ 
লয়, ব্র্টশ এনসাইক্লোপাঁডয়ার ( দশম সংস্করণ ) খণ্ডগুলো বইয্ের তাকের 
উপরের খোলা জায়গাটায় রেখে দেওয়া ॥ এর কয়েকটা বই হাতে তুলে নিলেই 
সে সোজা নেমে আসবে । আমরা আরও স্থির করলাম যে, কিছ; লোহার আংটা 
লাগয়ে রাখতে হবে ঘরের মেঝের কাছে দেওয়ালের গায়ে, যাতে নিচের দিকে 
কিছ, দরকার হলে সে এগুলো ধরে ধরে এগোতে পারে..... ( তারপরে, বুঝলেন 
কিনা, আমার মারাত্মক বদ্ধ আমাকেই হার মানাল । ) আমি তখন ওর ঘরের 
ফায়ারপ্লেসের পাশে বনে ওরই হাহাস্কি খাচ্ছি এবং পাইক্রাফট রয়েছে ছাতে 
করিশের কাছে তার প্রিয় জায়গাটিতে। ছাদের সঙ্গে একটা টাকিশি কা? 


সাঁটতে ব্যস্ত । এমন সময় ব্যাটা এল 'হায় ভগবান, পাইক্রাফট শৃনছ। এসব 
কিছুরই কোনো দরকার নেই।" 


আমার ভাবনাটার সম্পূর্ণ ফলাফল সম্বন্ধে হিসেবানকেশ না করেই দু 
করে বলে বসলাম, 'সাঁসের অন্তর্বাস | অমনই যা ক্ষাতি হবার হয়ে গেল । 


'ব্দ্ধটা পাইক্র্যাফ্‌ট প্রায় স্ল চক্ষে গ্রহণ করল । আবার আগের মতো 
সোজা হয়ে দাঁড়ানো সে বলল । 


আমার অবস্থা কি হবে না বুঝেই আমি তার কাছে রহস্যভেদ করে দিলাম ।' 
'সীঁসের পাত কেনো ।' 'সেগুলো পিটিয়ে চাকাঁতর মতো করে নাও । তার 
মধা থেকে যতগুলো দরকার অন্ঠর্বাসের সঙ্গে সেলাই করে নাও । সীসের 
শকতলা দেওয়া জুতো পরো. নিরেট সনসে ভার্তি একটা বাগ বয়ে বেড়াও-" 
বাস: তাহলেই তো হবে : এখানে আর বন্দী হয়ে বাদ করতে হবে না, আবার 
বাইরে বেরোতে পারবে তুণি, বেড়াতে ইচ্ছে হলেন 


€ রি 
তরল ও গ্যাসের ধম 


“আরও মধুর একটা চিন্তা মাথায় এল । তোমার আর কখনও জাহাজ- 
ডাঁবর ভয় থাকবে না। তখন তুঁম শুধ্‌ তোমার পোশাকের অংশাবশেষ বা 
সম্পূণ পোশাক ছেড়ে কেলে প্রয়োজন মতো মালপন্র হাতে তুলে নেবে, তারপরেই 
ভেসে যাবে আকাশে__" 


প্রথম নজরে মনে হয় গল্পের এইসব কথা বুঁঝ পদাথণীবদ্যার সূত্রের সঙ্গে 
সামঞ্জসাপূণ। কিন্তু আপাত্তর কারণও আছে । 
প্রথমত, পাইক্যাফটে যাঁদ তার ওজন হারয়েও ফেলত তবু সে আদৌ উপরে 
উঠতনা। আঁকীমাডসের স্তর মনে করো । পাইক্তাফটের পোশাক ও তার 
পকেটের যাবতীয় 'জাঁনসের ওজন যাঁদ তার মোটা শরগর দ্বারা অপসারিত 
বাতাসের ওজনের থেকে কম হত, তবেই সে পারত ছাদের কাছে 'ভেসে' যেতে । 
আমরা সহঞ্জেই এই পাঁরমাণ বাতাসের ওজন বার করতে পারি । আমাদের 
ওজন প্রায় সম পাঁরমাণ জলের ওজনের সমান-_ মোটামুটি 60 কোঁজ। 


বতাসের সাধারণ ঘনত্ব গুলের চেয়ে 770 ভাগ কম। কাজেই আমাদের 
বারা অপসারিত বাতাসের ওজন হবে ম 


ত্র ৪০ গ্রাম । পাইক্রাফট যতই মোটা 
হাক 100 কোঁজর খুব বোঁশ ওজন হতে পারে না, ফলে, সে 130 গ্রামের বেশি 
বাতাম অপসারণ করতে পারোন। 


টা কোনো সন্দেহ নেই যে, পাইক্র্যাফটের স্াট, 
তা, ঘাড়, ম।নিবাগ এবং অন্যান জিনিসের ওজন এর চেয়ে বোশ ছিল। 


পৈক্ষেত্রে মোটা লোকটার মেঝের উপরেই থাকার কথা । এটা সাত্য যে, সে 
ং হ|লকা বোধ করত, 1 


কমু তা বলে কখনই বেলুনের মতো ছাদে উড়ে যেত 
1। সেটা সম্ভব হত যাঁদ সে একেবারে সম্প্‌ণ” বিবস্ত্র অবস্থায় থাকত । পরনে 
পোশাক থাকলে তার অবস্থা হত পেল*নের সঙ্গে বাঁধা মানুষের মতো । একটু 


চৈষ্ঠা করলে, ছোট্ট একটা লাক মারলেই উপরে ভেসে উঠবে এবং আবার ধাঁরে 
রৈ নিচে নেমে আসবে, অবশ্য যাঁদ হাওয়া না থাকে তবেই। 


'অবিরাম' ঘাঁড় 


তোমরা ইীতিমধোই 'আবর [ম গাত' যন্ত ও তাদের আঁবিজ্কার করার চেম্টার 
অবশ্যস্ভাবা বাথতা সম্বন্ধে কিছু কিছ? কথা জানতে পেরেছ। এবার তোমাদের 
এমন একটা যন্ত্রের কথা বলিব আম যার নাম 'দিয়োছ, 'শাস্ত-উপহার' যন্ত্র, কারণ 
মানুষের হস্তক্ষেপ বিনাই প্রকাততে বিরাজমান শীল্তর অফুরন্ত 'উৎস থেকে এটি 
তার চাঁলকা শান্ত সংগ্রহ করে নিয়ে আবরাম চলতে থাকে । সম্ভবত প্রত্যেকেই 
হয় পারদ বা আ্যানিরয়েড ব্যারোমটার দেখেছ । প্রথমটিতে বায়মপ্ডলের চাপের 
পারবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে পারদ ওঠানামা করে । আযনিরয়েড ব্যারো মিটারেরও 
কাটা নড়ার কারণ ওই বায়*ম"্ডলের চাপ । 


৯৮ পদাথণবদা।র মজার কথা 


এই ব্যবস্থার সুযোগ নিয়ে অত্টাদশ শতাব্দীর এক উদ্ভাবক একটি আপনা 
হতে দম-দেওয়া ঘাড় তোর করেছিলেন যা কখনই থামবে না। প্রখ্যাত ব্রিটিশ 
যন্ত্বদ ও জ্যোতাবদ জেমস ফাগ্সন 1774 সালে এটি দেখোছলেন। তিন 
এইভাবে তার বণনা দিয়েছেন । “আমি এই ঘাঁড়টি দেখো, “এটা চলতে শুর 
করলে আর থামে না। অন্ভুতভাবে বসানো একটা বারোমিটারের পারদের 
আঁবরাম ওঠানামা থেকেই ঘড়িটাকে চালানো হয় । এ কথা ভাবার কোনো 
কারণ নেই যে, ঘড়িটা কখনও না কখনও বন্ধ হবেই, কারণ ব্যারোগিটারটাকে যাঁদ 
সারয়েও ফেলা হয়, তব সণিত চালিকা শন্তি পুরো এক বছর ধরে এটাকে 
চালাতে পারবে । আমার বলা উচিত, এই ঘড়িটাকে আমি পুঙ্খানৃপুঙ্খভাবে 
পরাক্ষা করেছি এবং যেমন পারিকজ্পনায়, তেমনই 
চিত্র 72 নিমণণে, উভয় দিক থেকেই এর মত চতুর যন্তাংশ 
আম আর দেখান ।” 
দুরভাগোর কথা, ঘাঁড়াট ছার হয়ে যায় এবং 
শেব পঞন্ত সেটার কঘেহল কেউ জানে না। 
ভাগাস ফাগ্সন কয়েকটা ছবি এ'কোঁছলেন, তাই 
ঘাঁড়িটার একটা ছবি ছাপা সম্ভব হল। 
ঘাঁড়ীটর যন্ত্রাংশের মধো ছিল একটা বড় পারদ 
বারোমিটার । এর মধো দুটো কাচের পাত্রে প্রায় 
|50 কোঁজ পারদ থাকত। একটি পান্রের মুখ 
অনাটার মধো ঢোকানো এবং দুটোকেই ঝোলানো 
ছিল একটা ফ্রেম থেকে। দুটো পান্রই স্বতন্ত্রভাবে 
ওঠা-নামা করত । বায়ুমণ্ডলের চাপ বাড়লে অভিনব 
[কছ্‌ লিভারের সমন্বয় উপরকার পান্রটিকে নাময়ে 
এবং নিচেরাটকে তুলে দিত। বায়ুমণ্ডলের চাগ 
কমলে ' এর বিপরগত ঘটত। এর দ্বারা গীয়ারের 
একটি ছোট চাকা সবসময়েই একই দিকে ঘরে 
বাধা হত। শুধু বায়মণ্ডলের চাপ স্থির থাকত 
মখন চাকাটা ঘুরত না। কিন্তু এই সব বিরাদের 
কালেও সত স্িতিশান্ত বাঁড়র কল চালাত । যাঁদও 
দুটো ওজনকে একসঙ্গে উপরে তোলা এবং সেগধলো 
নামার সময় তাদের দিয়ে দম দেওয়ানোর কাজটা 
সহজ নয়, প্রাচীন কালের থাঁড়-নির্গাতারা খাবহ 
কুশলী ছিলেন। এমন কি বায়গ'ডলের চাপের 


এঠাদশ শতাীর একটি 'শকি-উপহার'। যু | 


তরল ও গ্যাসের ধম ৯১৯ 


পারবত'ন থেকে সং্ট শল্ত প্রয়োজনের চেয়ে অনেক বেশি হত, ফলে ওজন- 
গুলোকে পুরোপুরি নামতে দেবার আগেই আবার টেনে তুলে নিত। তাই 
একটা বিশেষ ব্যবস্থা করতে হয়েছিল যাতে পুরোপুরি উপরে উঠে যাবার পরে 
নিয়ামত সময়ের ব্যবধানে ওজনগুলোকে বিষ্য্ত করে রাখা যায় । 

এই ধরনের 'শীল্ত-উপহার' যন্ত্র ও 'আবরাম গাঁত' যন্সের মৌলিক পার্থক্য 
খুবই স্পম্ট। শুনা থেকে শান্ত সান্টি করা যায় না-__অথচ সেটাই করার চেষ্টা 
করেছিলেন 'আঁবরাম গাঁত' যন্মের উদ্ভাবকরা । এই ঘাঁড়র ক্ষেত্রে শান্ত সরবরাহ 
করা হচ্ছে একটি বাইরের উৎস অর্থাত আশপাশের বায়দমণডল থেকে; যেখানে 
সৃয“ এই শান্তকে সন্চিত করে । সাত্য যদি কোনো “অবিরাম গতি” যন্ত্র উদ্ভাবিত 
হত, তাহলে তার থেকে যে স্মাবধা পাওয়া যেত ব্যবহারিক বিচারে তার সমান 
সুবিধা দেওয়ার কথা এই 'শান্ত-উপহার' ষল্পের । তবে কিনা বোশর ভাগ ক্ষেত্রেই 
যন্্টার দাম বভড বেশি হয়। 

পরে আমি অন্য ধরনের 'শীল্ত-উপহার' মন্ত্র নিয়ে লিখব এবং ব্যবসায়িক দিক 
থেকে কেন এগ্‌লো মোটেই লাভজনক নয়, সেকথা বুঝিয়ে বলব । 


পরিচ্ছেদ (৬ 
ঠাগ 


ওকৃতিয়ান্র/স্কায়া রেলপথ কখন বোঁশ লম্বা হয় 2 


ওকতয়ার্রাস্কায়া (091580755১9 ) রেলপথ কত লম্বা জানতে চাইলে 
লোকে বলে £ গড়ে 640 কাম লম্বা । কিন্তু শীতের চেয়ে গ্রীন্মে এটি 300 মিটার 
বোঁশ লম্বা ।* 

ব্যাপারটাকে যতটা অবাস্তব মনে হচ্ছে তা নয়। রেলপথের দৈর্ঘা বলতে 
যদি আমরা তার রেলের দৈর্ঘা বোঝাই তাহলে সেটা সতাই শীতের চেয়ে গ্রীন্মে 
বেশি লম্বা হবে । ভুলে যেও না যে, তাপ ইস্পাতের রেলকে প্রসারিত করে-__ 
প্রতি এক 'ডিগ্র সৌঁস্টগ্রেডের জন্য তাদের দৈর্ঘের 100,000 ভাগের চেয়েও 
বোঁশ বৃদ্ধি পায়। প্রখর গ্রীচ্মের দিনে রেলের উষ্ণতা 30-40* সৌণ্টিগ্রেড বা 
আরও বোঁশ উঠতে পারে । কখনও কখনও রেলগ্‌ূলো এত তেতে ওঠে ষে হাতে 
ফোস্কা পড়ে যায়। শীতকালের রেল ঠাণ্ডা হয়ে শূন্যের নিচে 25” সোশ্টগ্রেডে 
বা আরো নিচে নেমে ষেতে পারে। গ্রা্ম ও শীতের্‌ মধ্যে উষ্ণতার পার্থক্য 55" 
ধরে নিয়ে, রেলপথের পূর্ণ দৈর্ঘাকে (640 কিমি ) প্রথমে 0.00001 ও তার 
পরে 55 দিয়ে গুণ করে আমরা পাই এক কিলোমিটারের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ । 
কাজেই গ্রীত্মকালে মস্কো-পোঁননগ্রা রেলপথ শীতকালের তুলনায় সাঁত্যই এক 
কিলোমিটারের এক-তৃতীয়াংশ, অর্থাৎ মোটামুটিভাবে 300 মিটার বোঁশ লম্বা । 

এটা আসলে রেলপথের দৈঘোর নয়, পাঁরবর্তন ঘটে শুধ্‌ রেলগুির দৈর্ঘের 
সমন্টিতে । ব্যাপার ঘুটো এক নয় কারণ, রেলপথের রেলগুলো পরস্পরের 
মূখে মুখে জোড়া থাকে না। 'গরম হয়ে গেলে রেলগুলো যাতে অবাধে বাড়তে 
পারে তার জন্য রেলের সংযোগ মুখে সামানা ফাঁক রেখে দেওয়া হয়। (শূন্য 
'ডাগ্রতে & মিটার রেলের ক্ষেত্রে এই ফাঁক হওলনা উচিত 6 মিমি। এই ফাঁক 
পুরোপুরি ভরার জন্য রেলের উচ্চতা 65" সৌণ্টগ্রেড বাড়া উচিত। গকছু 
প্রায়োগিক কারণে ট্রাম পথের রেলের মধো ফাঁক রাখা যায় না। সাধারণতঃ 
এই রেলগুলো বে'কে যায় না কারণ, সেগুলো মাটির মধো বসানো থাকে, সেই 
জনা উষ্ণভার তেমন হেরফের ঘটে না। এ ছাড়া রেলগুলো আটকাবার জন্য 


তাপ ১০১ 


অনুসভ পদ্ধতিও তাদের বাকিতে দেয় না। অবশা খুব গরমের দিনে ট্রামের 
রেল সাত্যিই বে'কে যায়, যেমন দেখা যাচ্ছে 73 নং চিত্নে। এটি একটি সত্যিকার 
আলোকচিত্র থেকে মৃদ্রুত। কোনো কোনো সময়ে রেলপথের রেলের বেলায়ও 
এরকগ ঘটে । ঢাল জায়গায় নিচে নামার সময় ট্রেন রেলের উপর হে'চকা টান 
লাগায়, কখনও কখনও ছ্লিপার সমেত্‌ই টান দেয় । তার ফলে, এই রকম অংশে 


ফকগুলো আর থাকে না, রেলগৃলো পরস্পরের মুখে মুখে জহড়ে যায়।) 
আমাদের হিসেব মতো দেখা যাচ্ছে, সমস্ত রেলগীলর মোট দৈর্ঘা বাঁদ্ধ পায় 
তাদের মোট ফাঁকগৃলোর 'বানময়ে । এক্ষেত্রে বরফ ঝরা শীতকালের চেয়ে প্রথর 
গ্রীত্মের দিনে এই দৈর্ঘা 300 মিটার বোশ হয়। কাজেই মোটের উপর, 
ওকৃতিয়াব্রাস্কায়া রেলপথের দৈ্ঘা সাঁতাই শীতের চেয়ে গ্রাঁ্মকালে 300 
মটার বোঁশ। 


চুরি করেও শাদ্তি পেতে হয় না 

প্রতোক বছর শীতকালে মস্কো-লেলিনগ্রাদ লাইনের কয়েক শত মটর 
টেলিফোন ও টোলিগ্রাফ তার একেবারে উধাও হয়ে যায় । এই নিয়ে কেউ কখনও 
দুশ্চিন্তা করে না, সবাই জানে কেদোষাঁ। মনে হচ্ছে তুমিও এর মধো তার 
আভাস পেয়ে গেছে । চোরটা হুল তুষার । রেলের বেলায় যা সাঁত্য তারের 
বেলায়ও তাই । তফাতের মধ্যে টোলফোনের তামার তার গরম হলে ইস্পাতের 
চেয়ে 1'5 গুণ বোঁশ প্রসারিত হয় । এবং এক্ষেত্রে খন কোনো ফাঁক রাখার বাপার 
নেই, একথা বলতে কোনো দ্বিধা নেই ষে, গ্রাম্মের তুলনায় শীতকালে মস্কো- 
লোলনগ্রাদ ট্োলফোন লাইন সাঁতাই 500 মিটার কমে বায়। প্রতোক শীতে 
তুবার প্রায় আধ কিলোমিট।র তার ছার করে নিয়ে পালায় এবং ধরা পড়ে না। 


১০২ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


1কন্তু তার জন্য টেলিফোন বা টোঁলগ্রাফ সংযোগ ব্যবস্থা বানচাল হয়ে যায় না। 
যা চুরি করে তার সবই নিচ্ঠাবানের মতো 'ফারয়ে দেয় গরমকাল পড়লেই । 

কন্তু তুযারপাতের জন্য তারের বদলে যখন সেতু সংকুচিত হয়, তার ফল হয় 
আত সাংঘাতিক । 1927-এর ডিসেম্বরে খবরের কাগজে এই প্রতিবেদন ছাপা 
হয়েছিল £ কিছুকাল যাবত ফ্রান্সে অস্বাভাবিক তুষারপাতের দরুন প্যারিসের 
কেন্দ্রে সাইনে নদীর উপরকার সেতুটি গুরতরভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছে । তুষ্বার- 
পাতের জনা সেতুর ইস্পাতের কাঠামোটি সংকুচিত হয়েছে, ফলে সেতুপথের অংশ 
বিশেষকে চেপে উচু করে দিয়েছে । সামাঁয়কভাবে সেতু দিয়ে চলাচল বন্ধ রাখা 
হয়েছে । 


আইফেল টাওয়ারের উচ্চতা কত : 


আমি যদ তোমাকে জিজ্দেন করতাম, আইফেল টাওয়ারের উচ্চতা কত, 
তাহলে 3000 মটার বলার আগে তুমি সম্ভবত জানতে চাইতে শীতকালে না 
গ্রীত্মকালে? সাঁত্যই তো অমন বিশাল ইস্পাতের কাঠামোর উচ্চতা সব উষ্ণতায় 
সমান থাকতে পারে না। আমরা জানি 300 মিটার লম্বা ইস্পাতের ডাণ্ডার 
উষ্ণতা 1” সৌণ্টিগ্রেড বদ্ধিতে তার দৈর্ঘা 3 মিমি বাদ্ধি পায় । উষ্ণতা 1” বাড়লে 
আইফেল টাওয়ারের উচ্চতাও মোটামুটি একই পঁরমাণে বাড়বে । রোদ ঝলমলে 
উষ্ণ আবহাওয়ায় প্যারিসে এই স্তস্তাটর উষ্ততা শূনোর চেয়ে 40" সৌণ্টগ্রেড অবধি 
উঠতে পারে। ওাঁদকে ঠাণ্ডা বর্ষার দিনে এর উঞ্ণতা 10” সৌঁণ্টগ্রেডে নেমে 
আসতে পারে এবং শীতকালে শূন্য এমন কি শূন্যের 10" নিচেও নেমে আসতে 
পারে (প্রবল তুষারপাত পারিসে বিরল )। উষ্কতার হ্াসবাদ্ধি 40 বা 
তারও বোঁশ হয়। তার মানে, আইফেল টাওয়ারের উচ্চতা 3৯%40-120 
মাম "12 সোম পর্যন্ত বাড়তে বা কমতে পারে । 

হাতেনাতে মাপ নিয়ে দেখা গেছে উষ্ণতার হ্াসবান্ধর ব্যাপারে আইফেল 
টাওয়ার বাতাসের চেয়েও বেশি সূবেদী । তুলনায় এটা এত তাড়াতাড়ি তেতে 
ওঠে বা ঠাণ্ডা হয় যে মেঘলা দিনে হঠাং সূর্য উঠলে বাতাসের চেয়ে আগে 
সক্রিয় হয়ে ওঠে । আইফেল টাওয়ারের উচ্চতার পারবত'নের হাঁদশ পাওয়া 
গিয়েছিল বিশেষ ধরনের নিকেল ইস্পাতের তৈরী একটা তার বাবহার করে । এই 
তারের উপর উঞ্চতার হাসবৃদ্ধির কোনো প্রভাব পড়ে না বললেই চলে । ইংরাজী 
শব্দ 'ইনভেরিয়েবল থেকে এই আশ্চর্য সংকর ধাতুটির নামকরণ করেছে 
'ইনভার। 

কাজেই, শীতকালের চেয়ে গ্রীমকালে লোহার তৈরী আইফেল টাওয়ার লম্ঘায় 
12 সেমি বেড়ে যায়। অবশ্য এই বাদ্ধির জন্য এক পয়সাও খরচ করতে হয় না। 


তাপ ১০৩ 


চায়ের "লাস থেকে জলের গেজ 


*লাসে চা ঢালার সময় আঁভঙ্জ গৃহণীরা তার মধ্যে একটা চামচ, বিশেষত 
রপোর, রেখে দেন যাতে গলাসাঁট ফেটে নাযায়। আঁভিজ্ঞতাই এই উপযুস্ত পথটি 
বাতলে দয়েছে। 

কন্তু এটার মূল নাতি কি: গরম জলে চায়ের *লাস ফেটে যায় কেন 2 

কাচের অসম প্রসারণের জন্য । তুমি যখন কাচের *লাসের মধ্য গরম জল 
ঢাল, তার দেওয়ালগূলো সবটাই এক সঙ্গে তেতে ওঠে না। প্রথমে ভেতরকার 
স্তরটা তেতে ওঠে, বাইরেরটা থাকে ঠাণ্ডা । ভিতরের তপ্ত স্তরটি সঙ্গে সঙ্গে 
প্রসারিত হয়ে যায় । ইতিমধো বাইরের স্তরটি প্রসারিত না হওয়ার জনা ভেতর 
থেকে জোরালো চাপ অনুভব করে এবং পট: করে ফেটে যায় । 

পুরু কাচের “লাস ব্যাবহার করলে এর হাত থেকে রেহাই পাবে ভেবো না। 
উল্টে, পাতলা কাচের *লাসের চেয়ে এগুলো আরও তাড়াতাঁড় ফাটার সম্ভাবনা । 
পাতলা দেওয়াল তাড়াতাড়ি তেতে ওঠে এবং তার উষ্ণতা ও প্রসারণের মধ্য রত 
সমতা আসে বলেই এটা ঘটে। অপর পক্ষে, একটা মোটা দেওয়ালওলা গ্লাস 
ধাঁরে ধারে তাততে থাকে । 

পাতলা কাচের পান্র কেনার সময় একটা কথা কখনো ভুলে যেও না__দেখে 
নেবে, পাত্রের তলার দিকটাও যেন পাতলা হয়, কারণ এই তলাটাই প্রধানত তেতে 
ওঠে । মোটা তলাযুস্ত *লাসের দেওয়াল যতই পাতলা হোক, সেটা ফাটবেই ৷ যেসব 
গলাস ও চিনেমাটির কাপের তলার দিকে মোটা কানা তোলা থাকে; সেগখলোও 
ফেটে যায়। 

যে কাচের পান্নের দেওয়াল যত পাতলা, গরম করার পক্ষে সেটা ততই 
নিরাপদ। রসায়নাবদরা অত্যন্ত পাতলা কাচের পান্ত সরাসাঁর বার্নারের উপরে 
রেখে জল ফোটান। 

পাত্র হসাবে সেটাই আদর্শ যেটাকে গরম করলেও একটুও প্রসারিত হবে না। 
কোয়ার্জ-এর ধম* প্রায় এই রকম__কাচের চেয়ে এটা 15-20 ভাগ কম প্রসারিত 
হত্ন। স্বচ্ছ কোয়াংজের মোটা দেওয়ালের পান্র গরম করা হলে কখনও ফাটে না, 
এমন কি লোহিত-তপ্ত অবস্থায় বরফ-জলে ডোবালেও নয় (পরা ক্ষাগারের কাজের 
পক্ষে কোয়াজ পান্র উপযোগী কারণ 1,700 সেশ্টিগ্রেডের কমে এটা গলে না )। 
এমনটা হবার আরেকটা কারণ হল, কাচের চেয়ে কোয়াং্জ অনেক ভাল তাপ 
পাঁরবহণ করে । 


শুধু যে তাড়াতাড়ি গরম করা হলেই চায়ের লাস ফেটে যায় তা নয় 
তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করা হলেও তাই হয়। এক্ষেত্রে অসম সংকোচনই তার জনা 
দায়খী। ঠাণ্ডা হওয়ার সময়ে বাইরের স্তরটা সংকুচিত হয় এবং ভেতরের স্তরটার 


১০৪ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


উপর জোরালো চাপ দেয় । ভেতরের স্তরটা তখনও ঠাণ্ডা এবং সংকুচিত হয়নি । 
ব্যাদ্ধমতাঁ গাঁহণীঁ কখনও গরম আচারের বোতল ঠাণ্ডায় বা ঠাণ্ডা জলের মধে। 
রাখেন না। 

আবার চামচের কথায় ফিরে আসা যাক। এটা কি করে গ্লাসের ফেটে 
যাওয়া নিবারণ করে 2 খুব গরম জল একবারে অনেকটা গ্লাসে ঢেলে দিলে 
তবেই ভেতরের ও বাইরের স্তরের প্রসারণের মধ্যে পা্থকাটা খুব বোঁশ হয়ে যায় । 
উঞ্ণ জল বস্তু গ্লাস ফাটায় না। এর মধ্যে একটা চানচ রাখলে কি ঘটে ১ গরম 
জল ঢালা মাত্র চামচের সংস্পর্শে এসে তার তাপ কিছুটা হারায় । চামচটা 
গ্লাসের মতো নয়, এটা তাপের সপাঁরবাহী। এর ফলে জলের উঞ্ণতা নেমে 
আসে, আর তখন ওর কোনো ক্ষতি করার ক্ষমতা থাকে না বললেই চলে । 
ইাতমধো গ্লাসটাও গরম হয়ে ওঠে এবং আরও গরম জুল ঢাললেও তা 
ফাটে না। 

এক কথার, ধাতব চামচ, বিশেষ করে সেটা যাঁদ ভার+ হয় তবে "লাসের 
অসম তাপগ্রহণ নিবারণ বরে এবং তাকে ফাটার হাত থেকে বাঁচায় । 

কিন্তু চামচটা র্‌ূপোর হলে আরও ভাল হয় বেন» কারণ র্‌পো তাপের 
সংপারবাহী!। তামার চামচের চেয়েও সেটা জল থেকে আরও তাড়াতাড়ি তাপ 
টেনে নিতে পারে । গরম চা ভারত গ্লাসে রাখা রুপোর চামচ আঙুলে ছে'কা 
দেয়। তামার চামচ তা করে না। ফলে এর থেবেই তুমি বলে দিতে পার চামচটা 
কোন ধাতু দিয়ে তৈরী । 

কাচের দেওয়।লের অসম প্রসারণ শুধু চায়ের গ্লাসের পক্ষেই নয়, বর়লারের 
খনব গদ্র্বপূণ ফন্তাংশ-_জলের গেজের পক্ষেও ক্ষাতিকর | জলের গেজ বয়লারের 
মধো জলের উচ্চতা নিদেশ করে । উঞ্ক বাষ্প ও জল জলের গেজের কাচের নলকে 
তাতিয়ে তুললে, তাদের ভেতরের প্তর বাইরের স্তরের চেয়ে বোঁশ প্রসারিত হয়। 
আবার এর সঙ্গে য্ত হয় নলের মধো বাম্প ও জলের দারুণ চাপ। এবার 
বঝতে পারছ নিশ্চয়, কেন এগুলো খুব সহজেই ফেটে যেতে পারে ॥ এটা নিবারণ 
করার জনা এই নলগুলো বখনও কখনও দ:' ধরনের কাচের স্তর দিয়ে তোর 
করা হয়। ভেতরের স্তরটার প্রসারণের ক্ষমতা বাইরেরটার চেয়ে কম থাকে। 


কলঘরে বুউজুতো 


"শীতকালে দিন ছোট হয় ও রাত বড় হয় এবং গ্রীত্মকালে ঠিক তার উল্টোটাই 
বাহয়কেনঃ শীতকালে দিন ছোট হয় কারণ অন্য সব দৃশা ও দশ্যাতীত 
জিনিসের মতো এটাও ঠাণ্ডায় সংকুচিত হয়ে যায়। ইতিমধো রাতটা প্রসারিত 
হয়--আলো আর বাত জ্বালার পর রাতটা যে তেতে ওঠে |” চেকভের রচনায় 
অবসরপ্রাপ্ত ডন কসাক সাজে্টের কি হাসাকর এই উদ্ভট ব্যাখ্যা ! অবশা। যে 


ভাগ ১০৫ 


সব লোক এই শবদগ্ধ' য্গান্তকে পরিহাস করে তারাই আবার কখনও কখনও এমন 
তত্ব সাঁন্ট করে যা সমান ন্বেণেধ। তুম কি সেই বুট জুতোটার গল্প শুনেছ 
যেটা বাথরুমে কিছ-ত্ই পরা যাচ্ছিল না, কারণ “উত্তপ্ত পা বড় হয়ে গিয়োছল” : 
দুরন্ত উদাহরণ, কন্তু রাখাটা পুরোপ্যার ভুল। 

প্রথমত বাথরুমে মানুষের উষ্ণতা বাড়ে না বললেই চলে-_এক 'ডাগ্র সো'ট- 
গ্রেডের বোঁশ তো কখনই নয় । শুধু টাঁক্শ বাথ উষ্ণতা দুডাগ্র বাড়িয়ে দেয় । 
আমাদের দেহ আশপাশের তাপকে সফলভাবে প্রীতিরোধ করে এবং একটা নাট 
উষ্ণতা বজায় রাখে। উপর্তু, আমাদের শরীরের উষ্ণতার এই বেড়ে যাওয়া থেকে 
আমাদের দেহের আয়তনের এত নগণা ভগ্নাংশ বাদ্ধি পায় যে, বুট জহতো পরার 
সময়ে তা কারও নজরে আসবে না। আমাদের হাড় এবং মাংসের প্রসারণের 
গ"ণাংক কখনই কয়েক দশ-সহস্্রাংশের বেশি নয় । 

ফলত, পায়ের গোড়াঁল ও আঙুলের কাছটা যাঁদও বা বাড়ে তা এক সোণ্ট- 
মিটারের শতাংশের বোঁশ নয় ॥ বুট বা জুতো কখনও এত স্ক্ষরভাবে সেলাই 
করা হয় না। যত্ই হোক এক সোশ্টামটারের শতাংশ তো একটা ছুলের সমান । 


সব সত্বেও এটা কিন্তু সাতা যে, গরম জলে স্লান করার পর বট জংতো পরতে 
অস্াবধা হয়। অবশা তার কারণ এই নয় যে, গরমে আমাদের পা প্রসারত 
হয়েছে । কারণ হল, তখন পায়ের দিকে বোঁশ রন্ত প্রবাহিত হয়, চামড়া ফুলে 


চা স্কুন 
॥ || (৬. ১11০ উহ ৮1. : 
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মিশরীয় মন্দিরের "অলৌকিক কাণ্ডের" ব্যাথা! । 
বেদীর ওপরে ধূপধুনে। স্বালালেই দরজা! খুলে ঘেত। 


ওঠে, ভিজে এবং কোমল অবস্থায় থাকে-এক কথায়, কারণ আর যাই হোক তার 
সঙ্গে তাপ-জ্নিত প্রনারণের কোনো সম্পকর্ণ নেই । 


১০৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


[ক করে অলৌকিক কাণ্ড করতে হয় 
আলেকজান্দ্যয়ার হেরন ছিলেন প্রাচীন গ্রীসের একজন গঁণিতজ্ঞ ও যন্ধাবদ। 
তাঁর উদ্ভাবিত ফোয়ারাটি তাঁরই নামে পাঁরাঁচত। এই হেরন দুটি সচতুর পঞ্জাতর 


ভবিতে দেখা যাচ্ছে কিভাবে মন্দিরের 
দরজ| ফাক হত (74 নং ছবির সঙ্গে 
মিলিয়ে দেখ )। 


বর্ণনা লিখে রেখে গেছেন যার সাহাযো “অলৌকিক কাণ্ড দেখয়ে মশরায় 
প্রোহতরা ভ্জদের আকৃষ্ট করতেন । 


চন্ন 76 


এইভাবেই “অবিরাম" ধুপধুনো 
পড়ত পবিত্র শিখার ওপরে । 


74নং চিতবে এই রকম একটি কৌশল দেখান হয়েছে । এর মধো রয়েছে 
মান্দরের দরজার সামনে বসান এক্লাট ফাঁপা ধাতব বেদী । আর রয়েছে, পাথরের 
মেঝের তনায় ল্কয়ে রাখা কাঁরগাঁর, যার সাহাযো মান্দরের দরজা খোলা ঘেত। 
ধপধ্‌নো জ্বালা হলে ফাঁপা বেদীর অভ্যন্তরে তপ্ত বায়ু মেঝের নিচে গুপ্ত পাত্রের 
জলের উপরে চাপ দিত। ফলে, সেই জল একটা নল 'দিয়ে চলে আসত একটা 


তাপ ১০৭ 


বালির মধো ॥ বালাতটা নিচে নামার সময়ে দরজা-খোলার যল্ত্রপাতিকে চালু 
করে দিত (চিত্র ?5)। ভভ্তরা অবশা দৈখে ভাবত অলোকিক কাণ্ড ঘটছে। 
পুরোহিতরা ধৃূপধূনো জ্বালা আর মন্নপাঠ শরু করা মানত আপনা থেকে খুলে 
যাচ্ছে মান্দরের দরজা । বলাই বাহূলা, সাধারণ লোকে এই গুপ্ত ক্রিয়াবাঁধর 
[কছৃই জানত না। 

পুরোহিতরা আরেকটা লোক ঠেকানো “অলোৌকিক' কাণ্ড দেখাতেন। 76 
নং চিত্রে সেটা দেখানো হয়েছে । পাব সুগন্ধী জ্বালানো শুরু করলেই প্রসারিত 
বায় আরও বেশি তরল সুগন্ধী ঠেলে পাঠিয়ে দিত মেঝের তলাকার চৌবাচ্চা 
থেকে পুরোহিতদের মূর্তির মধো লুকানো নল মারফত । আর ভন্তরা দেখতেন 
আঁনর্বাণ শিখার 'অলৌিক' কাণ্ড । অবশা পুরোহিত যখন মনে করতেন পুজোর 
দক্ষণা বড়ই কম পড়েছে, তান সবার অলক্ষে চৌবাচ্চার ঢাকনায় লাগানো একটা 
ছিপি খুলে নিতেন । এর ফলে সৃগন্ধীর স্রোত বন্ধ হয়ে যেত, কারণ প্রসারিত 
বায়ু তখন অবাধ নিগ-মদ্ধার পেয়ে যেত। 


আপনা হতে দম দেওয়া ঘড়ি 

পূর্ব পারচ্ছেদের শেষের দিকে আম একটা ঘাড়র বিবরণ দিয়েছি যেটা 
আপনা থেকেই নিজেকে দম দেয়। বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিবর্তনের উপর 
ছিল এই ঘাঁড়টার কার্ধীবাধ। এবার আমি তোমাদের আরেকটা এই ধরনের 
আপনা হতে দম-দেওয়া ঘাঁড়র কথা বলব যেটার কার্যীবধি তাপের প্রসারণের উপর 


আপনা হতে ছম-দেওয়া 
ঘড়ির নকশ।। 


নির্ভরশীল | 77 নং চিত্রে এই রকম একটার ক্রিয়।বধ দেখানো হয়েছে । এর 
টি রড-2, এবং 22 | রড দুটি বশেষ ধরনের সংকর ধাতু 
প্রসারণের গুণাংক খুব বোশ। প্রসারিত হবার পর 2।-রড 


১০৮ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


১-চাকার দাঁতের সঙ্গে যুস্ত হয়ে তাকে ঘোরায়। গাঁদকে সংকোচনের পর 22 
রড ৬-চাকার দাঁতের সঙ্গে ফুস্ত হয়ে তাকেও একই দিকে ঘোরায় । দ.টো চাকাই 
ড/। শ্যাফটটের সঙ্গে যুস্ত। এই শ্যাফটা আবার বাটি লাগানো একটা বড় 
চাককে ঘোরার । এই বাঁটিগলো তলাকার হেলানো পান্র 1 থেকে পারদ 
তুলে এনে বিপরীত 'দকে হেলে থাকা উপরকার 1২১ পাত্রে এনে ফেলে। 
[২১ পাত্র দিয়ে পারদ গাঁড়য়ে যায় বাঁদকের জারেকি বাটি-ঘস্ত চাকার দিকে । 
বাঁটগুলো ভাত হলে, চাকাটা ঘোরে এবং 1 ও 15 চাকার উপর দিয়ে পরানো 
[| শিকলটাও সচল হর। বড় চাকাটার মতো ছু । চাকাটাও ৬/2 শ্যাফটের 
সঙ্গে যুস্ত। 161 ও %৩ চাকা ঘোরার ফলে ঘাঁড়তে দম দেওয়া হয়ে যায় । 
ইতমধো বাঁদিকের চাকার বাঁটগুলো উপুড় হয়ে হেলানো পাত্র ২।-এর মধো 
পারদটাকে ঢেলে দেয় । এই পান্রের ঢাল বয়ে পারদ এনে পেশছয় ডানাদিকের 
চাকার তলায় । আবার পুনরাব্াত্ত ঘটে এই কার্যক্লমের | 


্ 


21 ও 22 দণ্ড দুটোর প্রসারণ ও সংকোচনের সঙ্গে সঙ্গে এই ঘাঁড়টা চলতেই 
থাকবে । ঘাঁড়টায় দমের জন্য যা দরকার তা হলো বায়ুর উঞ্চতার পর্যায়ক্রমে 
বাড়া-কমার-_-আর এটা এমনই একটা ব্যাপার যা আমাদের 'িনা হন্তক্ষেপেই ঘটে 
চলে। তাহলে কি এই ঘাঁড়টকে আমরা “আঁবরাম গাঁত' যত্্র বলতে পার 2 
অবশ্যই নয় । যল্পাংশ দয় না পাওয়া অবাঁধ এই ঘাঁড়ন্র টিকাঁটিক শব্দ আনাদন্টি 
কাল অবাঁধ চলতেই থাকবে, কিন্তু এটাকে তো চালিত করছে পাঁরপাঁশ্বিকি 
বাতাসের উত্তাপ। ঘাঁড়টা তাপের প্রসারণজাঁনত কাজকে সণয় করে এবং দফায় 
দফায় সেঁট খরচ করে কাঁটা ঘোরাবার জন্য । বান্তাঁবকই এটা একটা 'শন্ডি উপহার 
যন্ত্র, কেননা, এর জন্য কোনো যত্ নেওয়া বা খরচ করা দরকার হয় না। তাবলে 
এটি শূন্য থেকে শান্ত উৎপাদন করে না, এর প্রারথামক উৎস হল সের তাপষ্য 
প:থবাকে উত্তপ্ত করে। 

চিত্র 78 ও 79-তে একই ধরনের ব্যবস্থার আরেকাঁট আপনা হতে দম-দেওয়া 
ঘাঁড়র উদাহরণ দেওয়া হয়েছে । এর মখা উপাদান ঠ্লিসারন, চেটা বারুর 
উষ্ণতার বৃদ্ধির স্গে সঙ্গে প্রসারিত হয় এবং তার ফলে একটি ছোট ওজনকে উপরে 
টেনে তোলে । এই ওজনটা নেমে আসার সময়ে ঘাঁড়টাকে চালায় । উষ্ণতা 
শুন্যের ১০" পোঁণ্টগ্রেড নিচে না পেছলে গ্লিসারিন ঘনীভূত হয় না আর 299 
সো"টগ্রেডে না পেশীছলে বাল্পীভূত হয় না, তাই এই ক্রিয়াবাঁধ শহরের ঘাঁড়র 
পক্ষে উপযোগা । উষ্ণতার 2০ হ্াসব্ন্ধই এটাকে চালু রাখার পক্ষে ধথেম্ট । এই- 
রকম একটা ঘাঁড়কে এক বছর ধরে পরীক্ষা করে আশানুরূপ ফল পাওয়া গেছে । 

এই ধরনের আরও বড় যন্ত্র তোর করে ফি কোনো স্াবধা পাওয়া যাবে 2 
প্রথম দণ্টতে এরকম 'শান্ত-উপহার' যন্তুকে খুব অর্থকরী মনে হওয়ারই কথা । 


তাপ ১০৯ 
ভাহলেও কথাটা সাঁতা কিনা দেখা দরকার । 24 ঘণ্টা চলার জন্য একটা সাধারণ 
ঘাঁড়তে দম 'দতে মাত্র ॥ কৌঁজ-মিটার শান্ত লাগে। এটা প্রীতি সেকেন্ডে এক 


কিলোগ্রাম মিটারের মাত্র ভাগ। এক অশ্বশীন্তকে 75 কোঁজ-মটার/ 


! 
606,000 
| 
সেকেন্ড ধরলে, ঘাঁড়র যন্তাংশের শান্ত হয় এক অশ্বশাক্তর মান প্রতটটটিততত অংশ। 


ফলত, প্‌ঝে উল্লাখত প্রথম ঘাঁড়ীটর রডগরীল বাদ্বতীয় ঘাড়াটর কলকজ্জার জনা 
যাঁদ এক কোপেক খরচ হয়ে থাকে, তাহলে এক অশ্বশীর্ড স্যান্ট করতে 


চিত্র 7& 


গ্রিলারিন ভরা পাইপ 


গ্লিসারিন ভরা পাইপ। আরেকটি আপনা আপন! হতে দম-দে ওয়া ঘড়ি। ঘড়ির 
হতে দম দেওয়। ঘড়ির নকশা । তলার দিকে গিসারিন ভর] পাইপট। 
্‌ লকানো৷ আছে। 
$১,000,000 কোপেক, বা 450,000 রুূবল লাগবে । 'শান্ত-উগহার' যন্মের 
এক অশ্বশশীস্তর জন্য পাঁচ লাখ রূবল খরচ বোধ হয় একটু বাড়াবাড়ি হয়ে যাবে । 


[সিগারেটের শিক্ষা 

চিত্র 80-তে দেশলাই বাক্সের উপর রাখা একটা ফিল্টার সিগারেট দেখা 
যাচ্ছে । দই প্রান্ত দিয়েই ধোঁয়া কুণ্ডলী পাকিয়ে বেরোচ্ছে । অবশা, এক প্রান্ত দিয়ে 
ধোঁয়াটা পাক খেয়ে উপরে উঠছে, অন্য প্রান্ত দিয়ে নিচে নামছে । 'কেন? দুই 
প্রান্তের ধোঁয়ার মধ্যে কোনো তফাত আছে নাক 2 না: তা নেই কিন্তু যেপ্রান্তটা 
জ্বলছে তার উপর 'দকে উষ্ণ বায়ুর একটা উধর্বগামী স্রোত রয়েছে । সেটাই ধোঁয়ার 
কণাগুলোকে বহন করে নিয়ে যাচ্ছে উপরে । এঁকে অন্য প্রান্তে ফিল্টার 'দিয়ে 
ধোঁয়া বহনকারী বাতাস ঠাণ্ডা হয়ে বোরয়ে আসে । এই ধোঁয়ার কণাগুলো 
বাতাসের চেয়ে ভারা, তাই ভাসতে ভাসতে নিচে নেমে আসে। 


১১০ পদার্থাবদার মজার বথা 


যে বরফ ফুটন্ত জলেও গলে না 
একটা টেস্ট্াটউব নিয়ে তাতে জল ভরো, এবং তার মধো এক টুকরো বরফ 
ফেলে দাও। জলের চেয়ে হালকা বলে বরফটা ভেসে উঠবে তাই বরফটাকে 


ধোয়। কেন এক দিক দিয়ে কুগুলী পাকিয়ে ওপরে 
উঠছে এবং অন্যদিক দিয়ে নীচে নামছে ? 
নচের দিকে রাখার জন্য এটার উপর যা হোক একটা ছোটখাট ওজন চড়িয়ে দাও। 
তবে খেয়াল রেখ যাতে বরফের টুকরোটা জলের সংস্পর্শে আসতে পারে । এবার 


চিত্র 81 ক 


€ 


ওপরের দিকে জল ফুটছে, কিন্ত তলার 
দিকে বরফ গলছে না। 


স্পিরিট লাম্পের উপরে টেস্টাটউবটাকে এমনভাবে গরম করো, শিখাটা যাতে 
শব্ধ টেস্টাটউবের উপরের অংশটায় লাগে, যেমন দেখানো হয়েছে চিত্র ৪1-তে । 
জল দ্র'ত ফুটে যাবে এবং বাষ্প বেরোতে থাকবে । আশ্চর্যের ব্যাপার টেস্টাটিউবের 
তলায় বরফ কিন্তু গলবে না। মনে হতে পারে এ এক ছোটখাটো, অলৌকিক 
ঘটনা --ফুটস্ত জলের মধোও বরফ গলছে না ! 


রহসাটা কোথায় জানো, টেস্টাটউবের তলায় কিন্তু জল আদৌ ফোটে না, 
ঠাপ্ডাই থাকে । আসলে আমরা “ফুটন্ত জলের মধ্যে বরফ রাখিনি, রেখোঁছ 


তাপ ১৬১৬ 


'ফুটন্ত জলের নিচে' ৷ উত্তপ্ত জল প্রসারিত হওয়ার জন্য হালকা হয়ে যায়, তাই 
চে নেমে না এসে টেস্টাটউবের উপরের অংশেই থাকে ৷ টেস্টাটউবের উপরের 
অংশে শুধু গরম জল এবং গরম ও ঠাণ্ডা জলের স্তরের মিশ্রণ থাকে । এখানে 
তাপকে শুধু পাঁরবহণের সাহাযোই নিচের দিকে স্থানান্তারত করা সম্ভব কিন্তু 
জল আবার তাপের পক্ষে খুবই খারাপ' পাঁরবাহা। 


উপরে না ?নচে? 


জল গরম করতে চাইলে জল-ভরা পান্রটাকে আমরা আগুনের শিখার ঠিক 
উপরে রাখি, তার পাশে রাখি না । এটাই ঠিক কাজ: কারণ উত্তপ্ত বাতাস হালকা 
হয়ে যায় এবং পাত্রের তলা থেকে উপরে ঠেলে ওঠার সময়ে পা্রটাকে ঘিরে ধরে । 
কাজেই যে বস্তুটাকে আমরা গরম করতে চাই সেটাকে ঠিক আগুনের শিখার 
উপরে রাখার ফলে সবচেয়ে ভালভাবে উত্তাপের উৎসাঁটকে বাবহার করা যায়। 

কন্তু বরফ দিয়ে কোনো কিছ ঠাণ্ডা করার সময়ে আমাদের কি করা উাঁচত £ 
ঠাণ্ডা করতে হবে এমন 'জিনিসকে__যেমন ধরা যাক দুধের পান্রকে, অনেকে বরফের 
উপরে বসিয়ে দেয় । 'এটা করা ভুল, কারণ বরফের উপরকার বাতাস ঠাণ্ডা হয়ে 
নেমে আসে আর সেই বাতাসের জায়গা আঁধকার করে পারিপাশ্বিক উ্ণতর 
বাতাস। কাজেই যাঁদ পানীয় বা প্লেটের খাবার ঠাপ্ডা করতে চাও, সেটা বরফের 
উপর রেখো না, বরং বরফটাকে তার উপরে রাখো । 

ব্যাপারটাকে আরেকটু স্পম্ট করি । বরফের উপরে আমরা যখন জলের পাত্র 
বসাই, তখন তার নিচেকার স্তরাটি শুধু ঠাণ্ডা হয়। বাকী জলটুকুকে ঘিরে ষে 
বাতাস থাকে সেটা ঠাণ্ডা নয়। কিন্তু আমরা যাঁদ ঢাকনার উপর বরফ রাখি, 
জলটা অনেক তাড়াতাঁড় ঠাণ্ডা হবে । শীতল: উপরের স্তর নিচে নেমে আসবে, 
তার জায়গা দখল করবে নিচের থেকে উঠে আসা উষ্ণ স্তর। সমস্ত জল ঠা'ডা না 
হওয়া অবাঁধ এই প্রাক্রয়াই চলতে থাকবে (জেনে রাখো, বিশবদ্ধ জলের উষ্ণতা 
ঠাণ্ডা হবার পর শূন্য নয় তার 4 উপরে থাকবে--এই উঞ্$তাতেই জলের ঘনত্ব 
সর্বাধিক )। হাতমধ্যে বরফের চারপাশের বাতাস ঠাণ্ডা হয়ে নিচে নেমে এসে 
পাতরটাকে আবৃত করবে । 


বন্ধ জানলা থেকে হাওয়ার হলকা 

একটা জানলা আঁটোসাটো করে বন্ধ করা আছে, তাতে কোনো ফাঁক ফোঁকর 
নেই, তবুও প্রায়ই আমাদের মনে হয় জানলাটা থেকে যেন হাওয়া আসছে । 
এটাকে অদ্ভুত মনে হলেও এর মধ্যে অবাক হওয়ার কিছ নেই । 

ঘরের মধাকার বাতাস বলতে গেলে কখনই স্থির অবস্থায় থাকে না। বাতাস 
গরম বা ঠাণ্ডা হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই একটা অদৃশ্য স্রোত বয় । বাতাস গরম 


১১২ পদথাবদার মজার কথা 


হলে তার লঘ-ভবন হয় ও হালকা হয়ে যায়। ঠাণ্ডা হলে বাতাস ঘন ও ভারণ 
হয়ে যায়। 

জানলা এবং বাইরের 'দকের দেওয়ালের কাছের ঠাণ্ডা ভারণ বাতাস মেঝের 
উপর নেমে আসে, আর উষ্ণ হালকা বাতাসকে ঠেলে পাঠায় ছাদের কাছে । একটা 
খেলনা বেলুনের সাহাযো এই স্রোতকে বুঝতে পারা যায়। বেলনের সঙ্গে 
একটা ওজন বেধে দাও। ওজনটা এমন হাল্কা গোছের হওয়া দরকার যাতে 
বেলুনটা ঘরের হাওয়ায় ভাসতে থাকে । বেলনটাকে একটা স্টোভ বা তাপ- 
বাঁকরকের কাছে ছেড়ে দাও। দেখবে সেটা ঘরের চারপাশে ঘুরে বেড়াচ্ছে। 
ঘর গরম করার চুল্লী বা তাপ-ীবকিরকের থেকে বেরোনো অদশা স্রোত তাকে টেনে 
নিয়ে যাচ্ছে ছাদের কাছে এবং জানলার 'দিকে, এবং সেখান থেকে নাময়ে আনছে 
মেঝের কাছে আর তারপর আবার 'ফিরে আসছে চূল্লীর কাছে । এখান থেকে 
আবার একই পথে ভ্রমণ শুর; করবে | এই কারণেই, শীতের 'দিনে জানলা ভাল 
করে বধ থাকলেও আমাদের মনে হয় হাওয়া লাগছে, বিশেষত পায়ের 
আশেপাশে । 


রহস্যময় ঘৃণ“ন 


[সিগারেটের পাতলা একটা কাগজ নিয়ে আয়তক্ষেত্রের আকারে একটা টুকরো 
কেটে নাও। মাঝ বরাবর ভাঁজ করে তারপর আবার সোজা করে দাও। এই 
ভাঁজটাই তোমাকে জানিয়ে দেবে ভরকেন্দ্রের অবস্থানটা কোথায় । এবার একটা 


[চত্র 82 


এই কাগছের টুকরোট। পাক খায় কেন? 


সকে খাড়া করে গেথে দাও টোবলের উপর । কাগজটাকে সচের উপরের 
মাথার উপর এমনভাবে রাখো যাতে ভরকেন্দ্রটা এটার উপর বসে, ওটাকে সুষম 
অবস্থায় রাখে। এ অবাধ এর ভেতরে কোনো রহসা নেই । চিত্র 82-র মত করে, 
তোমার হাতটাকে ওটার উপরে ধর। খ.ব আস্তে আস্তে করবে, নইলে দমকা 
হাওয়ার টানে কাগজের টুকরোটা উড়ে যাবে । কাগজটা ঘুরতে শুর; করবে। 
প্রথমে ধারে ধাঁরে পাক: খাবে কিন্তু তারপর গাঁত বাড়বে । হাত সারয়ে নিলে 
ঘোরাও বন্ধ হয়ে যাবে । আবার হাতটা ওখানে আনলেই ঘোরা শুরু 
করবে। 


তাপ ১১৩ 


1870"এর দখকে এই রহসাময় ঘূর্ণন দেখে অনেকে বিবাস করে ফেলেছিল 
যে, আমাদের কিংবা বলা ভাল, আমাদের দেহের কিছু আঁতিপ্রাকাতিক ক্ষমতা 
আছে । অতীন্দিয়বাদীরা ভেবেছিলেন এর থেকে বুঝি তাঁদের মতে মানুষের 
দেহে কতকগুলো অদ্ভুত তরল থাকার কথার মত উদ্ভট ততই সমার্থত হচ্ছে। 
আসলে এর মধো আঁতপ্রাকতিক কিছুই নেই, সবটাই একেবারে জলবও তরলম | 
তুম যখন হাতটাকে ওটার উপরে রাখো, নিকটবতাঁ বাতাস হাতের সান্িধো এসে 
গরম হয়ে উপরে উঠে গিয়ে কাগঞ্জের গায়ে চাপ দিয়ে তাকে ঘোরাতে থাকে । 
ঈধং ভাঁজ করা অবস্থার জনাই কাগজটা ঘোরে ঠিক যেমনটি ঘটে বাতির উপরে 
রাখা পযাচানো কাগজের বেলায় । 

ভাল করে লক্ষা করলেই দেখতে পাবে কাগজের টুকরোটা সব সময়েই শুধু 
একই 'দকে ঘ:রছে-_কহ্জি থেকে আঙুলের ডগার 'দিকে। তার কারণ আঙ্খলের 
ডগা সর্বদাই হাতের তাল;র থেকে ঠাণ্ডা থাকে, ফলে আঙুলের ডগার তুলনায় 
আল.র থেকে বোঁশ জোরালো উধর্কগামী বায়্‌স্রোত বয়। প্রসঙ্গত, স্বরভাব বা 
বোঁশ সবরাক্রান্ত কারও বেলায় কাগজের টুকরোটি অনেক বেশি জোরে ঘোরে। 
তোমাদের হয়তো শুনে ভাল লাগতে পারে যে, এই ঘূর্ণন, যা অনেবকেই এক 
সময়ে হতব্যাদ্ধ করে দিয়েছিল, সেইটাই 1876 সালে মস্কো মেডিক্যাল 
সোসাইটির কাছে পরালাপের একটি বষয় ছিল ( এন.. পি' নেচায়েভ-এর 'হাতের 
তাপে হালকা বস্তুর ঘূর্ণন? )। 


শীতকালে কোট কি তোমায় গরম করে ? 

যাঁদ বাল তোমার পশমের কোটটা তোমায় এতটুকু গরম করে না, হয়তো 
ভাববে আমি তোমাকে বোকা বানাবার চেষ্টা করছি। বিস্তু ধরো, যাঁদ সেটা 
প্রমাণ করে দিই, তখন ; এই পরাঁক্ষাটা তাহলে করা দরকার । একটা সাধারণ 
থামেণামটারের পাঠ নাও । তারপর থার্োমিটারটাকে তোমার কোটের মধ্যে জড়িয়ে 
রাখো বয়েক ঘণ্টার জনা । তারপর আবার।পাঠ নাও । আগেও যা ছিল এখনও 
তাই আছে। তোমার পশমের কোটা যে তোমাকে গরম বরে না, সে সম্বন্ধে 
[ক এবার তাহলে সব সম্দেহ দুর হয়েছে ? তাহলে কি কোটটা তোমায় ঠাণ্ডা 
করে; বরফ ভরা দুটো ব্যাগ নিয়ে একটাকে কোট দিয়ে জড়িয়ে রাখো আর 
অনাটাকে একটা থালার মধো ফেলে রাখো । এই দ্বিতীঁর ব্যাগের বরফ গলে 
যাবার পর কোটের ঢাকা সরাও । প্রথম বাগের মধো বরফ গলেনি বললেই চলে। 
দেখতেই পাচ্ছ, কোটটা এটাকে এতটুকু গরম করে নি, উল্টে যেন মনে হচ্ছে ঠাণ্ডা 
করেছে কারণ, বরফটা গলতে বেশি সময় নিয়েছে। 

এবার বলো, শীতকালের কোট কি তোমায় গরম করে 2 গরম করা বলতে 
যাঁদ আমরা ভাপ পাঁরবহণ বুঝি, তাহলে গরম করে না। বাতি গরম করে৷ 


১১৪ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


স্টোভও তাই বরে এবং আমাদের শরণরও সেটা করে। এরা প্রতোকেই তাপের 
উৎস । তোমার পশমের কোটটা তাপের উৎস নয়। এর কোনো নিজস্ব তাপ 
নেই যে, অন]কে দেবে । এটা শুধু আমাদের দেহকে তার নিজস্ব তাপ ত্যাগ 
করার ব্যাপারে বাধা দেয়। সেই জন্যই উষ্ণ শোণিতের প্রাণী, যার শরীরটা 
আসলে তাপের একটা উৎস, পশমের কোট পরে যতটা গরম অনুভব করে কোট 
না-পরলে ততটা করে না। 

ওদিকে আমাদের পরীক্ষার সময়ে আমরা যে থার্মোমিটারাঁট নিয়োছিলাম সেটা 
তাপের উৎস নয়, আর সেই জনা সেটাকে শুধু পশমের কোট দিয়ে মুড়ে 
রেখোঁছ বলেই যে তার পাঠের পরিবর্তন ঘটবে সেটাও স্বাভাঁবকভাবেই 
সম্ভব নয়। কোটের মধ্যে বরফটা গলতে বেশি সময় নিয়েছে, তারও কারণ হল, 
কোটটা তাপের পক্ষে কুপারবাহী এবং পারিপাঁশ্বক উষ্ণতাকে ভেতরে ঢ২কতে 
বাধা দেয়। 

আর পাঁচটা 'মাহগ*্ড়ো করা জিনিসের মতো মাটির উপরকার তুষারও পশমের 
ফোটের মতোই তাগের কুপারবাহী এবং সেই জনোই তুলার জমিকে তার তাপ 
পারত্যাগে বাধা দেয়। তুষারের স্তরের নিচে স:ঃরক্ষিত মাটর উষ্ণতা তাই প্রায়ই 
দেখা যায় খোলা জায়গার চেয়ে 10” সেপ্টিগ্রেডের মতো বেশি হয় । 

সৃতরাং “শীতকালে কোট কি তোমায় গরম করে 2- এই প্রশ্নের উত্তর হল £ 
এটা শুধু আমাদের নিজেদের গরম থাকতে সাহায্য করে, উল্টে আমরাই বরং 
কোটটাকে গরম কার । 


মাটর নিচে শীত-গ্রগন্ম 


মাটিতে ও তার উপরে গ্রীতমকাল ৷ মাটির তিন মিটার নিচে এখন কি ধাতু: 
তুমি কি ভাবছ গ্রান্মকাল £ ভুল করছ। এখানকার ঝতু মোটেই এক নয়, 
যাও লোকে তাই ভাবতে পারে । বাযাপারটা হল, মাটি তাপের খুব খারাপ 
পাঁরবাহী। লোননগ্রাদে ভয়াবহ তুষারপাতের সময়েও জল সরবরাহের পাইপ 
ফাটে না, কারণ সেগুলো মাটির দুই মিটার নিচে থাকে । মাটির উপারভাগে 
উষ্ণতার হাস-বাদ্ধ অনেক দেরীতে মাটির 'িম্নবতঁ 'বাভন্ন স্তরে পেণীছয়। 
লোননগ্রাদ অণ্চলের জ্লুংস্ক নগরে প্রতাক্ষ পরধক্ষা চাঁলয়ে দেখা গেছে মাঁটর তিন 
মটার নিচে বছরের উষ্ণতম সময় 76 দন দেরীতে পেশীছয়, অপর দিকে শীতলতম 
সময় 108 দন দেরী করে ফেলে । মাটির উপরে 25শে জুলাই যাঁদ সবচেয়ে 
গরম দিন হয়, তাহলে তিন মিটার 'নিচে সবচেয়ে গরম 'দিন আসবে 9ই অক্টোবর । 
আর 15ই জানয়াার যাঁদ সবচেয়ে ঠাণ্ডা দিন হয়, তাহলে প্‌বেণন্ত গভীীরতায় 
শীতলতম দিন আসবে মে মাসে । আরও নিচে আরও বেশি দের হয়। 


তাপ ১১ 


আমরা যত নিচে যাই, উষ্ণতার হাস-বশদ্ধ ততই কমতে থাকে। শেষপধন্ত 
একটা বিশেব গভীরতার় উষ্ণতার আর কোনো পাঁরবর্তন ঘটে না, ধুবক হয়ে যার। 
এখানে শতাব্দীর পর শতাব্দী ধরে সারা বছর ধরেই একই উষ্ণতা বিরাজ করছে। 
এই উষ্কতা আলোচা স্থানাটর গড় বার্ধক উষ্ণতা । প্যারস মানমান্দরের 
ভগভগ্ছি কুঠরীর মধো, মাটির 28 গিটার নচে ল্যাভয়াসয়ের 150 বছর আগে 
একটা থামেণামিটার রেখে গেছলেন । এ অবাঁধ তার পারদ এক চুল নড়োন, সর্বদাই 
সেই একই উষ্ণতার, শূন্যের 11.7” সৌশ্টিগ্রেড উপরে দাঁড়িয়ে আছে। 

সংক্ষেপে বলা যেতে পারে £ মাটির উপরকার ধতুর সঙ্গে নচেক।র ঝতু 
কখনই এক হয় না। আমাদের যখন শীতকাল, মাটির তিন মিটার নিচে তখনও 
হেমন্তকাল । অবশা আমরা যেমন হেমন্তকাল পাই সেরকম নয়, কারণ উষ্ণতা 
সেখানে ততটা উল্লেখযোগ্যভাবে কমে না । জপর দিকে আমাদের যখন গ্রনম্মকাল, 
মাটর অনেক নিচে তখনও তুষারাচ্ছন্ন শীতকালের কনকনে ভাবের 'কছংটা বজায় 
থাকে। যেমন ধরা যাক, ভূগভস্থু প্রাণ, যেমন উদ্ভিদের শকড় ও ফন্দ আর 
গুবরে পোকার শুকদের অবস্থা নিয়ে যারা কাজ করবে, তাদের এই গুরত্বপূর্ণ 
কথাটা সর্বদাই মনে রাখা দরকার । উদাহরণ স্বরূপ, এটা দেখে অবাক হওয়ার 
কোনো কারণ নেই যে. গাছের শিকড়ের কোষগরলির সংখ্যাবৃদ্ধি গায় শীতকালে 
এবং কাাম্বিযাস নামে পাঁরাচিত কলা বলতে গেলে প্রায় সারাটা গ্রীত্মকালই 
অবেজো হয়ে থাকে । অথচ এর ঠিক উল্টোটাই ঘটে মাটির উপরে গাছের গড় 
তলায়। 


চত 84 


কাগজের পাত্রে ডিম দেদ্ধ হচ্ছে। এল ফোটাবার গকটি কাগজের পা, 
। 111১ ১ 


১১৬ পদাথণবদার মজার কথা 


কাগজের পাত্র 


ণচত্র &১-র দকে তাকাও । কাগজের পান্রে জলের মধো একটা ডিম নসদ্ধ হচ্ছে । 
কাগজের তলাটা পুড়ে গিয়ে জল ছড়িয়ে পড়ে আগুন কি নিভে যাবে না 2 নিজে 
করে দ্যাখো । এক টুকরো তারের সঙ্গে লাগানো শন্তু পা্মেণ্ট কাগজের মধো 
[ডিম ফোটাও (কংবা আরও ভাল হয় যাঁদি চিন 84-র মতো কাগজের বাঝস তোর 
করে নাও )। কাগজটার 'কছুই হবে না! এর কারণ হল, উন্মুস্ত পাত্রে জুলকে 
শুধু তার স্ফুটনাংক 100 সেণ্টিগ্রেড পধন্ত উত্তপ্ত করা যায়। তাপ গ্রহণ 
করার গবশেষ মতা আছে জলের । জল তাই কাগজের আতরিন্ত তাপটুকু নিজে 
গ্রহণ করে নেয় এবং কাগজটাকে 100” সৌণ্টগ্রেডের থেকে বোঁশ উত্তপ্ত হতে দেয় 
না। ফলে কাগজটা কখনো এমন উষ্ণতায় পেশছয় না যে, তা জ্বলে উঠতে পারে । 
আগুনের শিখাও যাঁদ লাগে তব কাগজটা পুড়বে না। 

জলের এই ধম'ই একাঁট চিনেগাটর কেটীলকে ফেটে টুকরো টুকরো হওয়া 
থেকে রক্ষা করে--মামরা যাঁদ ভুল করে জল না ভরেই কেট:লিটাকে উনূনের 
উপর ফোটাতে বাঁসয়ে দিই তবে কিন্তু তাই হবে। একই কারণে জল না ভরে 
ঝালাই-করা পান্র কখনও আগুনের উপর বসাবে না। পুরোনো ম্যাঞ্সিম 
মৌসনগান ঠাণ্ডা করার জনা জল ব্যবহার করা হত বলেই তাদের নলগ:লা গলে 
যেত না। 

খেলবার তাস 'দিয়ে তৈরী ছোট্র একটা বাকের সাহাবো তুমি সীঁসার টুকরো 
গলাতে পারো । এটা করার জনা ঠিক শিখার উপরে বাক্সের মধো সাসাটা রাখো । 
সীঁসা তাপের সংপাঁরবাহণ বলে দ্রুত বাক্সটার তাপ শোণ করে নেয়, ফলে বাক্সটার 
উষ্ণতা সীসার গলনাংক 335 সৌঁ্টগ্রেডের বেশি উঠতে পারে না । এই উষ্ণতা 
বাক্সটায় আগুন ধরার পক্ষে মোটেই যথেষ্ট নয় । 

চিত্র 8$5-তে আরেকটা সহজ পরণক্ষা দেখানো হয়েছে । একটা মোটা পেরেক 
বালোহার রড নাও--ভারও ভাল হয় তামার হলে । তারপর সর: এক ফালি 


চিত্র 8 চিত্র 86 


মে কাগজ পোড়ে না) যে শ্চতো পোডে না 


কাগজকে টান-টান করে এটার গায়ে পাচের মতো জাঁড়য়ে দাও । এবার এটাকে 
আগুনের উপর ধরো । আগুনের শিখা কাগজটা ভেদ করে যাবে, এমন ফি 


তাপ ১১৭ 


কাগজ থেকে ধোঁয়াও ছাডবে কিন্তু রডটা তেতে লাল না হওয়া অবাধ ওটা ছলে 
উঠবে না । কারণ সেহ একঠ- ধাতুগ ভাল পা পাও 


ু শন ৩৫ « কাতিল লও লক 
গুকম্তু এ-পরাগণা চালানো আদো সম্ভব নর । চিত ২০৩৩ একহী এরতসিত ১ দ১ 


দেখানো হয়েছে । এখানে একটা চাবির গায়ে টান-টান, বারে "কহ ওযা! 
হয়েছে এক টুকরো সুতো যেটাকে 'আগুন ধরানো যায় না ।? 


বরফ পিছল কেন 2 


ভালভাবে পালিশ করা মেঝের উপরে সহজেই পা পিছলে যায়৷ মেঝে পালশ 
করা না হলে অতটা হয় না। তাহলে মস্‌ণ বরফের গা কি এবড়ো-খেবড়ো 
বরফের চেয়ে বেশি পিল হবার বথা নয় ঃ প্রত্যাশার উল্টোটাই কিন্তু ঘটে, 
পণ বরফের চেয়ে এবড়ো-খেবড়ো বরফের উপর দিয়ে শেড অনেক সহজে চলে । 
নিজে যাঁদ কখনও শেলড টেনে থাকো তাহলে এটা নিশ্চয় তোমার নজরে পড়েছে । 
চবচকে বরফের চেয়ে অমসণ বরফ কি বরে বোঁশ পিল হয় । মসণতাই বরফের 
[পছল হবার কারণ নয়, চাপ বাড়ালে তার গলনাংক বমে যায় বলেই এটা ঘটে। 
আমরা শ্লেড বা স্কেট করার সময় কি ঘটে দেখা যাক । স্বেটে চড়ে আমরা 
আগাদের শরীরের পুরো ওজনটাকে খুব ক্ষুদু একটা ক্ষেত্রের উপর স্থাপন কার-_ 
মান্র কয়েক বর্গ 'মালাস্ট।রের উপর । এই বইয়ের 'দ্বিতয় পারচ্ছেদের কথা খেয়াল 
করলেই বৃঝতৈ পারবে একজন লোক স্কেটে চড়লে বরফের উপর বেশ ভালরকমের 
চপ গড়ে। জোরালো চাপ পড়লে বরফের গলনাংক কমে যায় । যেমন, বরফের 
উষ্ণতা যাঁদ শৃূনোর 5" সোণ্টগ্রেড নিচে হয় এবং স্বেট-চালকের চাপ যাঁদ বরফের 
গলনাংককে ৪ বা ?” ঝাময়ে দিয়ে থাকে তাহলে বরফটা গলবে । তাত্ুকভাবে 
1হসেন করে বার করা গেছে যে. যে বরফের গলনাংক এক ডিগ্র সেন্টিগ্রেড বমাবার 
জনা আমাদের বেশ ভালমতো চাপ দিতে হয়_130 কে'জ সোম । স্কেট- 
চালক বা মশ্লেড কি এই চাপ দেবে ১ আমরা যাঁদ স্কেটচালকের (বা শ্লেডের ) 
ভারকে দ্বেটের ব্রেড ( বা স্লেডের রানারের ) তলের উপর ছড়য়ে দিই তো দেখব 
চাপটা অনেক বম । এর থেকেই বোঝা যায় যে, ব্রেড বা রানারের পুরো তলটা 
কখনই বরফের প্রতাক্ষ সংস্পর্শে আসে না ।* এর ফলে ব্রেডগুলো ও বরফের 
মধো জলের এবটা পাতলা স্তরের উদ্ভব হয় । কাজেই স্কেট-চালকের হেণচড়ে বা 
[পিছলে এাঁগয়ে যাওয়া দেখে অবাক হওয়ার কিছু নেই । এবং সে এগিয়ে যাবার 
তামাদের তান্ত্র” গণনার নময়ে খেয়াল রাখত হবে নে, গলন পাকিয়ার কালে বরফ এনং 
গুন, উত্তয়েই হদান চাপের নন্দুখীন হয়| কিগ্ত আ উদ্বাইরণের বরুন দেওয়া হয়েছে নেখানে বরফ- 


গল ছটা কিছু বাদুমগলীয় চাপের হধানে রয়েছে । সেক্ষেত্রে বরাদের গলনাক কমাবার জন্তু 
শন চাপের প্রযোভন হবে | দন্পীদক 


১১৮ পদাথধবদার মজার কথা 


সঙ্গে সঙ্গে আবার একই ঘটনার পুনরাবৃত্তি হতে থাকে । স্কেটচ।লক ক্রমাগত 
জলের একটা পাতলা স্তরের উপর দিয়ে পিছলে পিছলে এগিয়ে চলে । এই ধর্ম 
একমাত্র বরফেরই আছে । এমন ক এক সোভিয়েত পদাখাবদ তো এটিকে 
প্রকৃতির একমান্র পাঁচ্ছল বস্তু' আখা দিয়েছিলেন । অনা সব বস্তু সণ হতে 
পারে কিন্তু পিছিল হয় না। 

আবার আগের প্রসঙ্গে ফিরে আসা যাক । এবড়ো-খেবড়ো বরফ মস.ণ বরফের 
চেয়ে বেশি পিছল কেন 2 আমরা আগেই জেনোছি যে, একই ভার ক্ষুদ্রতর ক্ষেত্রের 
উপর অবস্থান করলে বেশি চাপ দেয় । একজন লোক কখন বোঁশি চাপদেয়? 
মস্ণ বরফের উপর 2 না, এবড়ো-খেবড়ো বরফের উপর ০ স্পন্চ বোঝা যাচ্ছে 
যে, এবড়ো-খেবড়ো বরফের উপর সে বেশি চাপ দেয়, কারণ বরফের কয়েকটা উচ্চু 
জায়গা শুধু তার ভার বহন করে । যতই বেশি চাপ দেওয়া হয়, ততই ভাড়াতাড় 
গলে বরফ এবং তার কলে, বরফ তত বেশি পিছিল হয়ে ওঠে_অবশা স্লেঙের 
রানার যাঁদ যথেন্ট চওড়া হয় তবেই (স্কেটের সরু ব্রেডের ক্ষেত্রে কথাটা খাটবে না, 
সেক্ষেত্রে গাতি-শান্ত বরফের উষ্চুগুলোকে ফালা ফালা করে কেটে বেরিয়ে যেতে 
সাহায্য করে )। 

আমাদের আশপাশে দেখতে পাই এমন অনেক কিছুরই বাখা পাওয়া যায় 
গলনাংকের এই চাপ-জানিত হাসপ্রাপ্ত থেকে । বরফের স্বতন্ন টুকরোগলোকে 
একদঙ্গে সজোরে চেপে ধরলে এই জনাই দলা পাকিয়ে এক হয়ে যায় । ছেলেরা 
তুধার গোলা বানিয়ে ছেড়ার সময়েও নিজেদের অজান্তে এই ধর্মটর সুযোগ 
নের। তুষার গোলা তোর করার সময়ে প্রদত্ত চাপ গলনাংক কাঁসয়ে দেয় বলেই 
তুধারের স্বতন্ত্র কণাগুলো একলঙ্গে জড়ে বায় ॥। তুবার-মানব তর করতেও 
আমরা একই নাত প্রয়োগ ধার। (ধরে নিচ্ছি একথা আর ব্যাখ্যা করার 
দরকার নেই যে, উষ্ণতা হিমাঙ্কের অনেক নিচে নেমে গেলে কেন আমরা বরফের 
গোলা বা বরফের মানুষ তোর করতে পারনা।) রাস্তার উপর অসংখা 
পথচারীর পায়ের চাপে তুষ্বার আন্তে আস্তে কঠিন বরফের একাঁট আঁবাচ্ছন্ন স্তর 
হয়ে ওঠে । 


ঝুলন্ত তুষার-ঝালরের সমস্যা 

ছাদের কিনারা থেকে আমরা যে তুধার-ঝালরগুলোকে ঝুলে থাকতে দেখ 
সেগংলো কিভাবে তৈরী হর বখনও ভেবে দেখেছো কি? তাছাড়া কখনই বা 
?তরণী হয় সেগুলো £ তুষারপাতের সময়ে না বরফ গলার সময়ে 2 বরফ গলার 
সময়েই যাঁদ হয়, তাহলে শুনোর বেশি উষ্ণতায় জল জমে কিন হয় কি বরে ? 
অনাদিকে, হিমাংকের নিচেই যাঁদ এটা ঘটে তাহলে যে ফোঁটাগুলো জনে বরফ 
হচ্ছে, সেই জলটা সাধারণত আসে কোথেকে : 


তাপ ১১৯ 


দেখতেই পাচ্ছ, সমপাটা যতটা সহজ ভেবোঁছলে, তা নয়। তুবার-ঝালর 
পাবার জন্য তোমার যগপৎ দুটে। উঞ্চতা প্ররোজন- একটা শনোর উপরে গলনের 
জনা, অনাটা শৃনোর নিচে কাঁঠনভবনের জনা । সাঁতাই ঠিক এইটাই ঘটে । ঢালু 
ছাদের উপরকার তুধার গলে যায় কারণ সূর্য তাকে শূনোর আঁধক উঞ্ণতায় তপ্ত 
করে। হাতিমধো ছাতের গিনারা থেকে ঝরতে থাকা কোট ফোঁটা জল জমে যায় 
কারণ এখানকার উষ্ণতা শূন্যের নিচে (আমরা সেইসব তুষার-ঝালরের কথা 
বোঝাচ্ছি না য্গেলো ছাদের নিগেকার ঘর থে:ক উদ্গত উষ্ণতার কারণে 
সৃন্টি হয় )। 

এই ছবিটা কম্পনা করার চেষ্টা করো। রোদ ঝলমলে দিন, আকাশ 
পরিৎ্কার । উষ্ণতা শূনোর ঠিক এক বা দুই ডিগ্রী সেঁ্টিগ্রেড নিচে । সবাকছুই 
সধন্লাত হচ্ছে । সূর্যের হেলানো রাঁশ্ম মাটির উপরের তুষ্বার গলাবার পক্ষে 
যথেষ্ট জোরালো নয় । কিন্তু এই রম সূর্ধের দিক্‌ বরাবর ঢাল ছাদের উপর 
এমন কোণে এসে পড়ছে যা মমকোণের নিকটতর, তাই ছাদটাকে তাতয়ে তুলে 
তার উপরকার তুষার গাঁলয়ে দিছে ৷ রশ্মির রেখা ও যে তলের উপর তারা আপ- 
[তিত হচ্ছে, এই দইয়ের মধো কোণ যত বেশি হবে ততই সূর্যের কাছ থেকে বোঁশ 
আলো ও তাপ পাওয়া যাবে । এই কোণের সাইনের (51৫) সমানংপাতে ঘটে 
সেটা । চিত্র 87-র ক্ষেত্রে ছাদের উপরকার তুত্বার মাটির উপরকার তু্ধারের চেয়ে 
2'5 গণ বোঁশ তপ পাবে, কারণ 5100 60. হল 97৩ 20 -এর 25 গণ । 
গাঁলত তুষ্বার ফোঁটা ফোঁটা করে গলে পড়বে ছাতের কিনারা থেকে । 'ক্তু(কনারার 


শাম হেলানে। ছাহটাকে মাটির চেয়ে ষেশী হাঠিয়ে চোলে 


নিচে উষ্ণতা শৃূনোর কম বলে জলের ফোঁটাগুলো জমে যায়। হইাতমধো সেগুলো 
1কছুটা বাম্পাঁয়ত হয় বলে আরও ঠাণ্ডা হয়ে থাকে । এই জমাটবাঁধা ফোঁটার 
উপর, তারপর আরেকটা ফোটা গলে পড়ে এবং সেটাও জমে যায় । তারপর আঃ 


১২০ পদাথণবদার মজার কথা 


তৃতীয় ফোঁটা, চতুর্থ ফোঁটা, এবং এই চলতে থাকে । ধারে ধারে তৈরী হয় 
বরফের ছোট্র একটা লকেট । কয়েক দিন পরে, বা হয়তো সপ্তাহখানেক বাদে 
আবার একই ধরনের আবহাওয়া ফিরে আসে । বরফের লকেট বেড়েই চলে। 
ভগর্ভন্থ গৃহার মধো একইভাবে চুনের স্ট্যালাকটাইটস- ঝোলে । এইভাবেই 
ছাদের এবং অন্যানা অতপ্ত বাসগ্থানের কিনারায় ঝুলন্ত তুবার-ঝালর তৈরী হয়। 

স্যরশ্মির আপতন কোণের পাঁরবর্তন ঘটে বলে এর থেকেও সন্দর ঘটনা 
সৃন্টি হয়। 'বাভম্ন অগ্চলের বিভিন্ন আবহাওয়া এবং বিভন্ন ঝতুর স:ঘ্টিরও বড় 
কারণ এইটাই--তবে এটাই একমাত্র কারণ নয় । আরেকটা গুরুত্পত্ণে কারণ হল 
[দনের দৈথঘেণর হাসবদ্ধ অথবা যে সময়টা ধরে সূ পাথবণীকে উত্তপ্ত করতে 
থাকে । এই দুয়ের 'পিছনেই রয়েছে জ্োতাবজ্ঞানের একটাই কারণ-_ক্রান্তিবতের 
(০111১11০) তলের সঙ্গে পাঁথবাঁর ঘূর্ণন সক্ষের আনাতি। বাবহািরক দিক 
থেকে গ্রীত্মের সময়ে সা আমাদের কাছ থেকে যত দূরে থাকে ঠিক ততটাই 
থাকে শীতকালে- দি মেরুর কাছ থেকে সের দূরত্ব আর 'বিষুবরেখা থেকে 
তার দ:রত্ব প্রায় সমান । পার্থকা যেটুকু তা এতই কম যে পুরোপুরি অবহেলা 
করা যায়। কিন্তু সে যাইহোক, মের: অঞ্চলের চেয়ে বিঝুবরেখার কাছে সূর্য 
রশ্মির আপতন কোণ বড় হয় এবং গ্রগতমকালেও এই আপতন কোণ শীতকালের 
চেয়ে বেশি থাকে । এই ঘটনার জনাই উষ্ণতার হাসবাদ্ধ প্রবট হয় এবং তার 
ফলেই সাধারণভাবে প্রাকৃতিক পারিবতনও ঘটে। 


পরিচ্ছেদ ৭ 


আলো 


বন্দ? ছায়া 


আমাদের পবর্পুরুযরা তাঁদের ছায়াকে ধরতে না পারলেও কিছু কিছু কাজে 
লাগাতে পেরেছিলেন । তাঁরা সিলংয়েট বা ছায়াচিত্র তোর করতেন। আজকের 
দিনে নিজের ছবি কি বন্ধূবান্ধব বা আত্মীয়ের ছবি তোলাতে হলে আমরা 
আলোকচিত্রীর ( ফটোগ্রাফারের ) কাছে যাই । অংটাদশ শতাব্দীতে বিস্তু কোনো 
আলোকচিত্রী ছিল না। প্রাতকাঁতি চিন্রকররা চড়া দাম চাইতেন কাজ করার জনা 
এবং কেবল বড়লোকরাই শুধু সে দাম দিতে পারতেন । সেই জনাই সিলুয়েটের 
এত বাপক প্রচলন হয়েছিল। আজকাল যেমন আমরা কামেরার ন্ন্যাপ-শট 
নই, সেই প্রয়োজনের কিছুটা সেকালে এইভাবেই 'মটত। 

আসলে সলঃয়েট হল বন্দ ছায়া। যাল্লিক উপায়েই সেটা পাওয়া যেত 
এবং সেদিক থেকে বলাই যেতে পারে যে, ছায়াচিত্রের সঙ্গে ছায়াচিত্রের বিপরীত-_ 
আলোকিন্রের একটা সাদশা রয়েছে । আলোকচিন্তী বা ফটোগ্রাফাররা আলোর 
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পরেনি টি উর পুরনে। পদ্ধতি । 
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১২২. পদাথণবদার মজার কথা 


( আলোর গ্রীক প্রাতশব্দ ফিটোন') পাহাযা নেন ছাঁব তোর করার জন্য, আর 
আমাদের পূর্পুরুষরা সেই একই কাজে লাগাতেন ছায়াকে। 

৪8 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে কিভাবে সিলুরেট তরি করা হত । চিত্র আঁকানোর 
জন্য যে বসত, মাথাটাকে এমনভাবে ঘুরিয়ে রাখত যাতে তার চা'াত্রক বোৌশিত্ট্য- 
গুলো একটা প্রান্তরেখা বরাবর কোনো পর্দ'য় নিক্ষিপ্ত হয়, এবং এই প্রান্তরেখাটির 
উপর' পোন্সিল বাঁলয়ে নেওয়া হত। তারপর পদণয় প্রান্তরেখার মধাবতণ অংশ 
কালো দিয়ে ভারয়ে ফেলে ছবিটাকে কেটে বার করে নিয়ে সাদা জামর উপর 
আঠা দিয়ে এটে দেওয়া হত ॥ একেই বলা হত িলংয়েট। যখনই প্রয়োজন 
পড়ত, প্যাট্টোগ্রাফ নাগে বিশেষ এক পদ্ধাতর সাহাযো সিল়েটাটকে ছোট 
করে নেওয়। হত ( চিত্র 89 )। 


এইভাবে সিলুয়েটকে ছোট কর! হয়। শিল|রেব একটি সিপুয়েট ! 1790) 


একথা ভাবার কোনো কারণ নেই যে. এই সরল কালো প্রান্তরেখা পারব 
দৃন্টিতে একজনের চরিত্রের বৈশিখখাসূলভ দিকগুলো ফুটিয়ে তুলতে পারত না। 
ভাল সল;য়েটের সঙ্গে কখনও কখনও মূল চরিন্রের বিস্ময়কর সাদশা থাকে । 

বাপারটা কিছু শিল্পীকে আকৃত্ট করে, তাঁরা এইভাবে ছবি আঁকা শুর: 
করেন, এবং একটা নতুন ধারারই পত্তন হয় তখন । শব্দটার উৎপান্তও জানবার 
মতো । অন্টাদশ শতাব্দীর ফান্সের অর্থ মন্তী ইতেন: দ্য সিলয়েতএর নাম থেকে 
শব্দীট জল্গ নেয় । ভিন আমতবায়ী স্বদেশবাসীকে বায়সংকোচ করতে বলতেন 
এবং ছবি ও প্রাতকীতির পিছনে অথের অপচয় করার জনা আঁভঙ্গাত শ্রেণীর কাছে 
পুনরিবেচনার আবেদন করেছিলেন । অল্প খরচে ছায়া প্রাতকীত তৈরী হয় 
বলেই নাগ দেওয়া হয়োছল--% 14 51110000517 


আলো ১২৩ 


[ডগের মধ্যে হানা 


ছায়ার ধর্গগুলো থেকে তুম ঘরের মধো মজার একটা খেলা দেখাতে পারো । 
এক টুকরো তৈলান্ত কাগন্ত নাও এবং এক টুকরো কার্ডবোে'র মধ্যে বর্গাকারে 
কাটা গর্তের উপর এটাকে পরদার মতো সেটে দাও। পর্দার পিছনে দুটো 
গকনা খোলা টৌবল ল্যাম্প বাঁসয়ে রাখো, এবার তোমার বন্ধ্বদের বসতে বলো 


চত্র 91 


লোক-ঠকানো এস্স-রে 


প্দার সামনে । বাঁ দিকের টোঁবল ল্যাম্পটা স্কেলে দাও । এক টুকরো তারের উপর 
ডস্বাকারে কাটা এক টুকরো কার্ডবোড: চাঁড়িয়ে দিয়ে সেটাকে বাঁসয়ে দাও পা 
আর স্বলন্ত টোবল ল্যাম্পের মাঝখানে । তোমার বন্ধুরা স্বাভাবিকভাবেই একটা 
ডমের ছায়া দেখবে । ডানাদকের আলোটা এখনও ক্কালা হয়ান। এবার 
বনধদের বলো, তোমার কাছে একটা এক্স-রে যন্ত্র আছে যেটা ডিমের মধ্যে 
হানাটাকে দোখয়ে দেবে। এই-_লাগ ভোঁঙ্ক। বলা মাত তোমার বন্ধ্রা 
দেখবে ডিমের ছায়াটা হালকা হয়ে গেছে এবং তার মাঝখানে একটা ছানার মোটা- 
মাটি স্পন্ট প্রান্তরেখা ফুটে উঠেছে (চিত্র 91 )। 

পুরো বাপারটাই খুব সহজ । ডানাঁদকের আলোট। স্বালিয়ে দাও । এই 
আলো ও পর্দার মাঝখানে রাখা আছে কার্ডবোডের তৈরী একটা ছানা । ছানার 
হায়াটা যে ডিম্বাকীতি ছায়ার উপরে এসে পড়েছে, তার উপর আবার ডানাদকের 
আলোও কিছুটা পড়েছে । এই জনাই ডিমের প্রান্ত রেখটা একটু হালকা হয়ে 
আসবে । তোমার বন্ধুরা তো তোমার এইসব কাকুর কিছুই দেখতে পাবে 


১২৬ পদাথপণবদ্যার মজার কথা 


অলঙ্করণে, কার্পেটে আর ওয়ালপেপারের নকশার হেরফের করার জন্য এবং 
সাধারণভাবে যে কোনো বাহারী মোটফের ইচ্ছামতো যে কোনো দিকে সংকোচন 
বা প্রসারণ ঘটানোর জন্য ৷ 


সুযেণদয়ের সমস্যা 


ধরো ভোরবেলা ঠিক পাঁচটায় সূর্ধোদয় দেখার জন্য তুমি সকাল সকাল উঠে 
পড়েছ । আলোর অগ্রগতি তাৎক্ষণিকভাবে ঘটে না, তাই উৎস থেকে আলোক 
এসে তোমার চোখে পৌছবার আগে কিছুক্ষণ আতবাহত হবে। তাই আমার 
প্রশ্ন হল £ আলোকের অগ্রগতি তাৎক্ষণিক হলে তুম কখন সুফেদয় দেখভে এ 

সূর্য থেকে পাঁথবীতে পেশছতে আলোর আট মানিট লাগে, তাই লোকে 
ভাবতে পারে যে, আলোর অগ্রগাত তাৎক্ষাণক হলে আমরা আট 'মানট আগে, 
অর্থাৎ সকাল 4:52-য় সূর্োদয় দেখতাম । এ কথা যাঁদ ভেবে থাকো তাহলে 
তোমাকে চমকে 'দিয়ে বলব- উত্তরটা পুরোপ্ঠার ভুল । পাঁথবী যখন 'হীতিমধ্যেই 
আলোকিত মহাকাশের' দিকে মুখ ফেরায় তখনই সূধেরি উিদয়' ঘটে । কাজেই 
আলোর অগ্রগাঁত যাঁদ তাৎক্ষাণকও হত, তবু আমরা ওই সকাল 5-্টাতেই 
সূযোদয় দেখতাম । 

আমরা যাঁদ 'বায়ূমণ্ডলীয় প্রাতসরণ' নামে পরিচিত ব্যাপারটাকে বিবেচনার 
মধ্যে ধার তাহলে আরও আশ্চর্ধ কিছু পাব । প্রাতিসরণ আলোর পথকে বাঁকয়ে 
দেয়, তার ফলে দিগন্তের উপরে সাত সূর্য ওঠার আগেই আমরা সূযেরি উিদয়' 
দেখতে পাই । কিন্তু আলোর অগ্রগতি যাঁদ তাৎক্ষাণক হত তাহলে কোনো প্রাতসরণ 
ঘটত না। প্রাতসরণ যে ঘটে তার কারণ হল 'বাভন্ন মাধামের মধা [দয়ে 
আলোর বিভিন্ন বেগে অগ্রসর হওয়া । এবং যাঁদ প্রাতিসরণ না ঘটে তো, আমরা 
সূযকে একটু পরে উঠতে দেখব ৷ এই দেরী দু 'মানট থেকে বেশ কয়েকাঁদন 
এবং তারও বোশ হতে পারে (মেরু অক্ষরেখায় ), কারণ সেটা নিভর করবে 
অক্ষাংশ, বায়ুর উষ্ণতা.ও আরও িছ- বিষয়ের উপর | কাজেই আলোর অগ্রগাঁত 
যাঁদ তাতক্ষাণক হত তাহলে আমরা যখন সূযেোদয় দেখি, তারও কিছু পরে 
দেখতাম । ভারা জদ্ভুত হে'য়ালি, ভাই নয় ! 

অবশ্যই ব্যাপারটা অন্য রকম হত যাঁদ তুমি দূরবীক্ষণে চোখ লাগয়ে সৌর- 
স্ফীতি পযবেক্ষণ করতে । তখন--অথণৎ, আলোর অগ্রগতি যাঁদ তাৎক্ষণিক 
হত, তুমি সেটা আট মিনিট আগে দেখতে পেতে । 


পরিচ্ছেদ ৮ 
গ্রতিফনন ও প্রতিগরণ 


দেওয়ালের মাঝ দিয়ে দেখা 


1890-এর দশকে অদ্ভুত একটা 'জানস ?িনতে পাওয়া যেত যার গাল-ভরা 
নাগ ছিল “এক্স-রে যন্ত্র । বেশ মনে পড়ে তখন আম স্কুলে পাড়, সেই প্রথম 


একটি লোক-ঠকানো! এক-রে যস্থ | 


অভিনব 'জানসটাকে দেখে আমি ভারী অবাক হয়ে গেছলাম । এর সাহায্যে 
অসচ্ছ (98৭ ) বস্তুর ভেতর 'দিয়েও আমি আলো দেখতে পেয়েছিলাম । 
শুধু যে মোটা কাগজের ভেতর দিয়ে ভাই নয়-ছযারর ফলার ভেতর দিয়েও 
দেখেছি । সাঁতাকারের এক্স-রে কিন্তু ছারর ফলা ভেদ করতে পারে না। 95 নং 
চিত্রে যে 'জানসটা দেখা যাচ্ছে সেটা আমার বিবৃত অদ্ভুত দর্শন যন্তরটার নকল । 
দেখলেই ব্যাপারটার ছলা-কলা ধরা পড়ে যায়। এর মধো যে 45 কোণে 
হেলানো চারটে আয়না আছে তা 'দিয়ে লক্ষ্যবস্তু থেকে আগত রাঁ*মগুলোকে 
প্রাতফাঁলত ও পুনঃ প্রাতফলিত করে অসচ্ছ বাধা পার করে নিয়ে যাওয়া যায় । 
সামারক বাহনীতেও এই ধরনের একটা যন্তের খুব ব্যবহার হয় । পেরিস্কোপ 
( চিত্র 99) নামে এই যন্রটার সাহাযো সৈন্যরা শুদের গাঁতাবাধির উপর নজর 
রাখে অথচ নিজেদের শুর গোলাগুলির মধো পড়তে হয় না। পোরিস্কোপের 


১২৮ পদাথণবদার মজার কথা 


ফুটো দর্শকের চোখ থেকে ঘত দূরে সরে যায়, ততই সংকুচিত হয়ে €ঠে দশোর 
সীমানা । দশোর সামানা প্রসারত করার জনা আলোক-লেন্নের এক বিশেষ 
ধরনের সমন্বয় বাবহার করা হয় । কন্তু পোঁরস্কোপের মধো যে আলো ঢোকে 
তার অংশাবশেব শোবিত হয় এই লেন্পে, ফলে প্রারাবম্ন ঝাপনা দেখার । এই 
জনা খহব বেশি হলেও পৌঁরস্কোপের উচ্চতা কুঁড়ি মিটারের চেয়ে বাড়ানো সম্ভব 
হরনা। আর এতেই তো ছাদেরকাছে পৌছে গেলাম । এর চেরে লম্বা 


2 
পেরিন্দোপ । সাঝমণন পেরিঙ্গোপের নকশ।। 


টোলস্কোপের প্রাতাঁবম্ব ঝাপনা হয় এবং দৃশোর সমাও সংকীর্ণ হয়ে আসে । 
তার উপর আবহাওরা মেঘলা হলে ভো কথাই নেই । 

সাবমোঁরনের পারচালকরাও শত্রু জাহাজ আক্রমণ করার সমরে পোঁরস্কোগেই 
এদের দেখে । সামারক বাঁহনীর পোঁরস্কোপের তুলনায় এট অনেক জটিল । 
জলের নিচে থাকার সময় এর মুখটা শুধু জেগে থাকে । কাধযপ্রণালীর দিক 
থেকে দ:'ই এক, এর মধোও আয়নাগুলো (বা প্রিজম ) একইভাবে সাজানো 
থাকে (চিত্র 97) 


প্রতিফলন ও প্রতিসরণ ১২৯ 


কাটা মুস্ড কথা বলে 


সাদাসিধে মানুষ প্রঃয়ই এই ধরনের খেলা দেখে একেবারে তাঞ্জব হয়ে যায়। 
সাঁতাই তো একটা ডিশের উপর রাখা ঠিক মানুষের মতোই দেখতে একটা কাটা 
মুণ্ড যাঁদ চোখ 'পিটাঁপট করে, কথা বলে এবং খাওয়া-দাওয়া করে, অবাক হবে 
নাই বাকেন। 'যেটোবলটার উপর ম.্ড্টা রাখা হয় তার একেবারে কাছে 
কাউকে যেতে না দিলেও সবাই স্পণ্ট দেখতে পায়, টেবিলের নিচে কিছুই নেই । 
এই রকম কোনো খেলার আসরে যাঁদ তোমার যাবার সুযোগ হয়, এক টুকরো 
কাগজ পাঁকয়ে বলের মতো করে নিয়ে সেটাকে টেবিলের তলায় ছংড়ে দিও । 
দেখে অবাক হবে, কাগজটা ॥ধাকা খেয়ে ফিরে আসবে ॥ রহসাটা আর রহসা 
রইল না-_একটা আয়নার গায়ে ধাক্কা খেয়ে কাগজের বলটা ফিরে এসেছে । 
বলটা টোবলের কাছে না পেণছলেও ক্ষাত নেই, কারণ এর প্রাতিফলন দেখেই তুমি 
ধরে নিতে পারবে যে ওখানে একটা আয়না আছে । 

টোবলের একটা পা থেকে. আরেকটা পা অবধি জায়গাটুক জুড়ে যদি একটা 
আয়না থাকে তাহলেই লোকের ভুল ধারণা জন্মাবে যে টোবলের নিচে কিছ: নেই ( 
অবশ্য ঘরের আসবাব বা দর্শকদের প্রাতিফলন ঘটলে চলবে না। এইজন্যেই 
ঘরটা একেবারেই ফাঁকা থাকা দরকার এবং দেওয়ালগুলো এক রকম হওয়া উচিত । 


কাটা ঘুর রহ । 


মেঝের রঙেও কোনো হেরফের বা নকশা থাকা চলবে না। দশ'কদেরও বসাতে 
হবে ভন্রজনোচিত দূরত্বে । দেখতেই পাচ্ছ যে, এর মধো রহসোর কোনো বালাই 
"নই, কিন্তু বাপারটা না জানলে একেবারে তাজ্জব হয়ে যেতে হয় । 


১২৮ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


ফুটো দর্শকের চোখ থেকে বত দূরে সরে যায়, ততই সংকৃচিত হয়ে ওঠে দশোর 
সীমানা । দশোর সীমানা প্রসাঁরত করার জনা আলোক-লেন্নের এক বিশেষ 
ধরনের সমন্বয় বাবহার করা হয় । শীকন্তু পৌরস্কোপের মধ্যে যে আলো ঢোকে 
তার অংশাবশের শো1বত হয় এই লেন্সে, ফলে প্রাতীবম্ব ঝাপসা দেখার । এই 
জনা খুব বোঁশ হলেও পৌঁরস্কোপের উচ্চতা কুঁড় মিটারের চেয়ে বাড়ানো সম্ভব 
হয়না। আর এতেই তো ছাদের কাছে পৌছে গেলাম । এর চেরে লম্বা 


র্ 
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পেরিঙ্সাপ । দাবমেরিন পেরিঙ্গোপর নকশা । 


টোৌলস্কোপের প্রীরতাবম্ব ঝাপসা হয় এবং দৃশোর সীমাও সংকীর্ণ হয়ে আসে । 
তার উপর আবহাওয়া মেঘলা হলে তো কথাই নেই। 

সাবমোরনের পরিচালকরাও শত; জাহাজ আক্ুমণ করার সময়ে পোরস্কোপেই 
এদের দেখে । সাগারক বাহিনীর পৌরস্কোপের তুলনায় এট অনেক জটিল। 
জলের নিচে থাকার সময় এর মুখটা শুধু জেগে থাকে । কার্ধপ্রণালীর দিক 
থেকে দ:ই এক, এর মধোও আয়নাগুলো (বা প্রিজম ) একইভাবে সাজানো 
থাকে ( চিত 97 )। 


প্রতিফলন ও প্রতিসরণ ১২৯ 


কাটা মূশ্ডু কথা বলে 


সাদাসিধে মানুষ প্রায়ই এই ধরনের খেলা দেখে একেবারে তাঙ্জব হয়ে যায় । 
সাঁতাই তো একটা ডিশের উপর রাখা ঠিক মানুষের মতোই দেখতে একটা কাটা 
মুপ্ড: যাঁদ চোখ পিটপিট করে, কথা বলে এবং খাওয়া-দাওয়া করে, অবাক হবে 
না-ই বাকেন। 'যে টোবলটার উপর মণ্ডুটা রাখা হয় তার একেবারে কাছে 
কাউকে যেতে না দিলেও সবাই স্পথ্ট দেখতে পায়, টেবিলের নিচে কিছুই নেই । 
এই রকম কোনো খেলার আসরে যাঁদ তোমার যাবার সুযোগ হয়, এক টুকরো 
কাগজ পাঁকয়ে বলের মতো করে নিয়ে সেটাকে টেবিলের তলায় ছংড়ে দিও । 
দেখে অবাক হবে, কাগজটা ধাক্কা খেয়ে ফরে আসবে । রহসাঢা আর রহসা 
রইল না-_একটা আয়নার গায়ে ধা্কা খেয়ে কাগজের বলটা ফিরে এসেছে । 
বলটা টোবলের কাছে না পেশছলেও ক্ষাতি নেই, কারণ এর প্রাতফলন দেখেই তুম 
ধরে নিতে পারবে যে ওখানে একটা আয়না আছে । 

টেবিলের একটা পা থেকে. আরেকটা পা অবধি জায়গাটুক জুড়ে যদি একটা 
আয়না থাকে তাহলেই লোকের ভুল ধারণা জন্মাবে যে টেবিলের নিচে কিছ, নেই! 
অবশ্য ঘরের আসবাব বা দর্শকদের প্রতিফলন ঘটলে চলবে না। এইজন্যেই 
ঘরটা একেবারেই ফাঁকা থাকা দরকার এবং দেওয়ালগ:লো এক রকম হওয়া উচিত । 


চন্র 98 


কটা ঘৃও্ব রহ । 


মেঝের রঙেও কোনো হেরফের বা নকশা থাকা চলবে না। দশ কদেরও বসাতে 
ইবে ভদ্রজনোচিত দূরত্বে। দেখতেই পাচ্ছ যে, এর মধো রহসোর কোনো বালাই 
নেই» কিন্তু বাপারটা না জানলে একেবারে তাজ্জব হয়ে যেতে হয় । 


১৩০ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


কখনও কখনও আরও মজা করে খেলা দেখানো হয় ॥। প্রথমে যাদ্‌কর একটা 
ফাঁকা টোবধল দেখায় যার উপরে বা নিচে কিছুই থাকে না। তারপর নিয়ে আসা 
হয় একটা বন্ধ বাক্স । সবাই ভাবে এর মধো ব্াঝ জ্যান্ত কাটা ম-্ডুটা আছে, 
বস্তু ডালা খুলতেই দেখা যায় তার ভেতরে কিছুই নেই । যাদৃকর বাঞ্সটাকে 
এবার টোবলের উপর রেখে সামনের ডালাটা খোলে । সঙ্গে সঙ্গে থা বলে ওঠে 
কাটা মুন্ডু! কীকাণ্ড! ব্যাপারটা হয়ত আন্দাজ করতে পেরেছ । টোবলের 
উপরে একটা গুপ্ত দরজা আছে। খালি বাক্সটার তলায় কোনো ঢাবনা 
থাকে না, সেটা টেবিলে বসানোর পর টোবলের নিচে বে লোকটা ঘাপটি মেরে 
বসেছিল, সে ওই দরজা 'দিয়ে মাথাটা উপর দিকে বার করে দেয় (চিত্র 98) 
এই খেলাটা অনা রকম ভাবেও দেখানো যায় । সেগুলো তুম হয়তো নিজেই বার 
করতে পারবে । 


সামনে না পিছনে 


গৃহস্থালী এমন অনেক 'জাঁনস আছে যার ঠিক মতো বাবহার হয় না। 
আগেই বলোছ যে পানীয়কে ঠাণ্ডা করার সময়ে অনেকে ঠিক মতো বরফ বাবহার 
করতে পারে না। পানীয়কে বরফের তলায় না রেখে তার উপরে বসিয়ে দেয় । 
আয়নাকে ঠিক কিভাবে বাবহার করতে হয় সেটাও সকলে জানে না। প্রায়ই 
দেখা যায় নিজের উপর আলো পড়ে এইভাবে বাতিটাকে স্থাপন না করে, লোকে 
সেটা পেছনে রাখে যাতে আয়নায় তার প্রতিফলন উদ্ভাসিত হয়ে ওঠে । এই: 
কাণ্ড মেয়েদের মধ্যে অনেকেই করে, তাই আমার মেয়ে-পানঠকদের বলছি, জায়না 
বাবহার করার সময়ে এবার থেকে আলোটা যেন তারা নিজেদের সামনে রাখে । 


আয়না কি দেখা যায় 2 


প্রতোকেই প্রত্যেকাঁদন আয়না বাবহার করে কিন্তু তব. এই প্রশ্নের উত্তর ঠিক 
মতো 'দতে পারে না। এর থেকেই প্রমাণিত হয় থে, সাধারণ আয়না সম্বন্ধে 
আমরা যা জান সেটা যথেম্ট নয় । আয়না দেখতে পায় বলে যারা ভাবে তারা 
ভুল করে। ভাল পাঁরৎ্কার আয়না অদৃশা হয়। আয়নার ফ্রেম, কনার ও 
আয়নার মধো প্রাতফলিত যা কিছু সবই দেখা যায় কিন্তু আয়না যাঁদ খুব নোংরা 
না হয় সেটাকে কখনই দেখা যায় না। বচ্ছুরণকারী তল আলোকে সব দিকে 
ছড়িয়ে দেয় কিন্তু গ্রাতফলনকারী তলের চাঁরত্র এর বপরীত, সেটাকে দেখা যায় 
না। সাধারণত প্রাতফলনকার তল মসণ হয় আর বিচ্হুরণকারশ তল অমসণ। 
কাটামুণ্ডঃ জাতীয় খেলায় আয়না বাবহার করে যত রকগ খেলা ও চোখের ধাঁধা 
দেখানো হয়, সবগুলোই নির্ভর করে আয়নার অদশা চরিত্রের উপর । দেখার 
মধো আয়নায় শুধু বিভিন্ন বস্তুর প্রীতিফলনই দেখা যায় । 


প্রতিফলন ও প্রাতসরণ ১৩১ 


আয়নায় দেখা 


অনেকেই বলবে, আয়নার দিকে তাকালে আমরা নিজেদের দেখতে পাই । 
কেউ কেউ আরও বলবে, আমরা আয়নায় আমাদের আবকল প্রাতির্প দেখতে 
পাই। 


এই কথাটা পরীক্ষা করে দেখা যাক । ধরো তোমার ডান গালে একটা তিল 
আছে । আয়নায় যে লোকটাকে দেখবে তার বাঁ গালে তিল । তুমি হয়তো চুল ডান 
কাতে আঁচড়াচ্ছ, তোমার প্রাতীবম্ব কিন্তু বাঁ কাতে আঁচডাবে। হয়তো তোমার 
ডানাঁদকের ভুরুটা বাঁ দিকের চেয়ে একটু উচু এবং ঘন, আয়নায় তোমার জ্বাড়াটর 
বেলায় কিন্তু ঠিক তার উল্টো । তুঁমি হয়তো ডান পকেটে পকেট ঘাড় ও বাঁ পকেটে 


মায়নায় পাওয়1। 


মানিব্যাগ রাখো, তোমার এ নকলের অভ্যাস হবে ঠিক তার উল্টো । ওর ঘড়ির 

ডায়ালটা লক্ষ্য করো । তোগার ঘাঁড়র সঙ্গে এর কোনো মিলই নেই। সংখ্যাগণলো 

আর তাদের সজ্জা ভার অস্বাভাবিক । এর মধ্যে আট লেখা হয়েছে, একেবারে 

আঁভনব কায়দায় যা আগে কখনো দেখা ধায় [ন। তাছাড়া ওটা রয়েওছে 

বারো-র জায়গায়-। ওদিকে ঘাঁড়তে বারো-কে দেখাই যাচ্ছে না। হছয়ের পর 

আসছে পাঁচ, চার ইতাদি। আয়নার এই ঘাঁড়টার কাঁটা দুটোও চলে উল্টো 
1 


সব চেয়ে লক্ষণণয় যা তা হল আয়নায় তোমার জোড়ের কিন্তু একটা শারীরিক 
তুটি আছে । খুব সম্ভবতঃ তোমার সেটা নেই। আয়নার লোকটা ন্যাটা। সে 
ব? হাতে লেখে, সেলাই করে এবং খায় । এবং সে বাঁ হাত বাড়িয়ে দেবে তোমার 
ডান হাতের সঙ্গে করমর্দন করার সময়ে। আচ্ছা, আয়নার লোকটা কি হরফ 
চেনে ১ তার অক্ষর জ্ঞানটা কিন্তু খুবই অদ্ভুত ধরনের । তার হাতে ধরা বইটার 
গকংবা তার বাঁ হাতের 'হাজাবাজর একটা শব্দও তুমি বুঝতে পারবে কি-না যথেষ্ট 
সন্দেহ আছে। 
10-011 51 


১৩২ পদাথণাবদার মজার কথা 


এই লোকটাই কি-না তোমার আবিকল নকল বলে দাঁব করে, তুম কি-না 
বলো এই লোকটা ঠিক তোমার মতো দেখতে ! 

ঠাট্রার কথা থাক, 'কিন্তু তুমি যাঁদ ভাব আয়নার দিকে তাকিয়ে তুমি নিজেকেই 
প্যবেক্ষণ করছ তাহলে ভুল করছ । বেশির ভাগ লোকেরই মুখ, শরীর এবং 
পোশাক ডানে-বাঁয়ে এক রকম হয় না॥ এটা কিন্তু সাধারণত আমরা খেয়াল 
কাঁরনা। আয়নায় তোমার বাঁ পাশটা, তোমার ডান পাশের সব বৈশিত্টাগুুলো 
গ্রহণ করে। আর. ডানটা করে বাঁয়ের। কাজেই আয়নায় তোমার প্রা তফলনে 
যে-তুমি ধরা পড়ো সে সাতাকারের তুম থেকে অনেকখানিই আলাদা । 


আয়নার সামনে আকা । 


এই কাজটা করলে তুম ও তোমার প্রতিফলনের মধ যে পুরোপযর মিল 


নেই, সেটা আরও ভালভাবে ধরা পড়বে । টোবিলের উপর খাড়া বরে বসানো 
একটা আয়নার সামনে বসো। 


আয়নায় দেখে আক1। 


এবার এক টুকরো কাগঞ্জ নিয়ে শুধু হাতের প্রাতিফলনের উপর নজর রেখে 
ওর পরস্পর ছেদী কণ“ সমেত একটা আয়তক্ষেত আঁকার চেত্টা করো । আপা 
ভাবে এই সহজ কাজট!ই দারুণ শন্ত হয়ে উঠবে। 

আমরা বড় হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে চোখের দেখা ও অঙ্গ সঞ্চালনের অনুভাতির 
মধ্যে একটা বিশেব সম্পক গড়ে ওঠে । আয়না এই সংশূঙখল সম্পকর্টাকে ভর্গ 
করে, কারণ আয়নাটা আমাদের সচল হাতের একটা বিকৃত প্রাতীবম্বকে পেশ করে । 
তোমার প্রতোক প্রচেষ্টাকে তোমার অভ্যাস প্রাতবাদ করবে । তুমি ডানাঁদক 
টেনে একটা লাইন টানতে চাও কিন্তু তোমার হাত পেন্সিলটাকে টেনে নিয়ে যেতে 
চাইবে বাঁদিকে । এই ভাবে তুম যদ আরও জটিল ছবি আঁকতে বা কিছ; 
[লিখতে যাও, তাহলে আরও অদ্ভুত ফল পাবে । সগন্ত জীনসটাকে এমন গুলিয়ে 
ফেলবে যে দারুণ মজার বাপার হবে । 


প্রতিফলন ও প্রতিসরণ ১৩৩ 


ব্লঁটং পেপারের উপর কালির ছোপগুলোও তোমার হাতের লেখার আয়নায় 
দেখা প্রাতিসম প্রীতিফলনের সামিল । কিন্তু একবার পড়ার চেম্টা করে দ্যাখো । 
এটা শব্দও বঝতে পারবে না, এমন কি অক্ষরগূলো যাঁদ স্পন্টও দেখা যায় 
তবুও নয় । লেখাগুলো বাঁদিকে হেলে থাকবে এবং টানগুলো সব উল্টো- 
পাল্টা । অবশ্য এই হাঁজাবাঁজ আয়নার সামনে ধরলেই আবার তোমার পাঁরাচিত 
হাতের লেখা দেখতে পাবে । আসলে আয়নাটা তোমাকে তোমার হাতের লেখার 
প্রাতসম প্রতিফলনের প্রাঁতসম প্রতিফলন দেখায় । . 
সব চেয়ে ছোট ও সব চেয়ে দ্রুত 

সমসত্ত মাধামে আলো সরলরেখায় অগ্রসর হয়, অর্থাৎ সম্তাবা প্রততম 
নাস্তায় এগিয়ে চলে । আয়না থেকে প্রতিফলিত হবার সময়েও আলো প্র“ততম 
পথ বেছে নেয়। এই গাঁতপথটা অনুসরণ করে দেখা যাক। চিত্র 101 এ. 
£ মোমবাতিটা হচ্ছে আলোর উৎস, 1গাব একটি আয়না, এবং 480 হচ্ছে £ 
থেকে চোখ ০ অবাঁধ আলোর পথ । সরলরেখা £:9 হচ্ছে 7 ব-এর উপর লম্ব। 

আলোক-বদ্যার সূত্র অনুসারে প্রাতফলন কোণ-2. আপতন কোণ |-এর 
সমান। এ কথাটা জানা থাকলে আমরা খুব সহজেই প্রমাণ করতে পারব যে, 
এব আয়না থেকে প্রাতফাঁলত হবার সময়ে আলোক রশিম £ থেকে ০-এর মধ 
ধতগল পথ ধরতে পারে তার মধো ক্ষদ্রতম হল £80॥ কথাটা যে সাঁতা 


চিত্র 101 চিত 102 


পু 


প্রতিফলনের কোণ 2 হচ্ছে আপতনের প্রঠিফলিহ আলো স্বদ্রতম 
কোণ 1-এর লমান ॥ পথ নিবচন করে। 


সেটা প্রমাণ করার জনা আমরা 480-র সঙ্গে একটি অনা কোনো পথ, ধরা যাক 
4১10-র তুলনা করব | চিত্র 102 "| 4 বিন্দ্‌ থেকে এখি-এর উপরে 417 
লদ্ব টানো এবং সেটা যতক্ষণ না বাধিত 80 রশ্মিকে 1 বিন্দুতে ছেদ করছে। 
লম্বটাকে বাড়িয়ে চলো । তারপর একটা সরলরেখা টেনে £ এবং 0 বন্দ, যোগ 
করো । এবার প্রথমে দেখা যাক, 481 ও £91 শ্রিভুজ দট সমান ক না। 


১৩৪ পদাথণবদার মঞ্জার কথা 


দুটোই সমকোণন ভ্িভুঞ্গ এবং দুট্োরই সাধারণ লাহু £9 রয়েছে সমকোণ লগ 
হয়ে । তাছাড়া 25178 ও 2/3 কোণ দ:টিও সমান, বারণ এরা যথাক্রমে কোণ-2 
এবং 1-এর সমান । ফলে £6 হচ্ছে £1 এর সমান । জাবার যেহেতু সমকোণা 
[ত্রভুজ /১21 এবং 61017-এর সগকোণ সংলগ্ন বাহু দুটো পরস্পর সমান সেই 
হেতু িভুজ দূটিও সমান । অতএব 1), 19£-এর সমান ॥ তাই পথটা &৯০-এর 
বদলে আমরা ০8£-কেও ভাবতে পার, কারণ 49 হচ্ছে £3-র সমান । একই 
ভাবে 4190 পথের বদলে ভাবা যেতে পারে 01017 পথটা । 08 ও 5131 
তুলনা করে দেখা যায়, সরলরেখা 0817-এর দৈ্ঘা রেখা 001-এর চেয়ে কম। 
কাজেই, 48০ পথ /1960র- চেয়ে ছোট । সংতরাং বন্তবা প্রমাণিত! 

1 বিন্দুর অবস্থান যেখানেই হোক না কেন, &30 পথের দৈঘণ &00-র 
চেয়ে সব সময়েই বম হবে, অবশা প্রাতফলন কোণ যাঁদ আপতন কোণের সমান হয় 
তবেই । কাজেই আ।মরা দেখতে পাচ্ছি যে, আলো তার উৎন আয়না এবং চোখের 
মধাকার সম্ভাবা সব পথের মধো যোটি সব চেয়ে ছোট ও দুতগামী সে পথাটই 
বেছে নেয়। দ্বিতায় শতাব্দীর 'বিখাত গ্রীক গাণাতিক, আলোকজান্ড্য়ার 
হেরন প্রথম এই দিকে সকলের দ:ন্টি আকর্থণ করেন। 


কাক যে পথে ওড়ে 


অনেক ধাঁধা সমাধানের সময়, ক্ষুদ্রতম পথ নির্ণয়ের এই প্রিতী 
আলোচনাটা কাজে লাগতে পারে । এই ঘটনাটা নিয়েই দেখা যাক। 


৮ ৯ 


না 1 


বকের নমস্ত।। প্রপম মাঠ ও তারপর মঠ 
পেকে বেড আবধি কাক গুছরতন কোন গপ 
ধরে উবে | 


প্রীতফলন ও প্রতিসরণ তন 


গাছের ডালে বসে আাছে একটা কাক আর নিচে মাটির উপর ছড়ানো আছে 
[কিছ শসোর দানা । কাকটা ছোঁ মেরে মাটির উপর থেকে দানা মুখে তুলে নিয়ে 
উড়ে গিয়ে বসল বেড়ার মাথায় । প্রথম প্রশ্নটা হল £ কাকটা ঠিক কোন:খান্‌ 
থেকে দানাটা তুললে তার গাতপথ সব চেয়ে সধাক্ষপ্ত হবেট । চিত 103) 
এক্ষযান যে সগস্যাটার কথা আলোচনা করলাম, ওটাও ঠিক এরই মতো ॥ তাই 


চিত্র 104 


কাকর সমহযাটির লমাধান। 


সহজেই, আমরা নিভূল উত্তর দিতে পারি £ কাকটাকে আলোক রশ্মির পথ 
অনুসরণ করতে হবে । ?কংবা বলা যেতে পারে, তাকে এমনভাবে উড়তে হবে 
যাতে | কোণ 2 কোণের সমান হয় (চিও 104)। আমরা তো জেনেই গেছি 
যে এইটাই ক্ষুদুতম পথ। 
ক্যালিডোস্কোপ 

কালিডোস্কোপ বলতে কি বোঝায় তোমরা জান নিশ্চয় । এই মজাদার 
খেলনাটায় বেশ কিছু নানা রঙের কাচের টুকরো রাখা থাকে দুটো বা [তিনটে 
সমতল আয়নার মধাবতন' জায়গাটায় । খুব সুন্দর সন্দর নকশা তৈরি করে এই 
ক্যালডোস্কোপ । সামানা একটু ঘোরালেই এগুলোর মধো আবার প্রাতসম 
গাঁরবর্তন ঘটে । খেলনাটা খুবই সাধারণ কিন্তু এর মধো যে কত অসংখা রকমের 
1িজাইন দেখা যেতে পারে তার কথা অনেকেই জানে না। ধরো তোমার কাছে 
কুঁড়ি টুকরো কাচ ভরা একটা ক্যালিডোস্কোপ আছে এনং প্রতোক 'মানটে এটাকে 
ঘিয়ে ঘুরিয়ে তুমি দশটা করে নতুন প্যাটার্ন দেখতে গাচ্ছ। এই কুড়ি টুকরো 
কাচ দিয়ে যতগুলো পাটান” তৈরা হওয়া সম্ভব, তার সবগুলো দেখতে তোমার 
কতক্ষণ লাগবে 2. উদ্দাম কল্পনাও নিভুল উত্তর [দতে পারবে না। সাগর 


১৩৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


শুকিয়ে যাবে, পাহাড় ভেঙে গঠাড়য়ে পড়বে, তব তোমার দেখা শেষ হবে 
না। কম করে তোমার 50,000 কোটি বছর লাগবে উৎপন্ন সব কাঁট নকশা 
দেখতে । 

অগুনাতি, অনন্তকাল ধরে পরিবর্তিত এই খেলনা-পারবেশিত 'ভিন্ন ভিন্ন 
নক-শারা দীর্ঘকাল ধরে 'ডিজাইন শিল্পীদের আকর্ষণ করে এসেছে । এর ওয়াল- 
পেপার, কাপেটি এবং অন্যানা কাপড়কে অলঙ্কৃত করার উপযোগী অপূর্ব সব 
নকশার অফুরন্ত উদ্ভাবনী দক্ষতা শিল্পীদের সাম্মীলিত কল্পনাকেও হার মানায়। 


ত্র 105 


(৫: 


০ »স্খ০শ | 
০০০০ 
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ব্ালিডোলসোপ। 


কন্তু সাধারণ লোকেরা এঁটকে নিয়ে এখন আর মাথা ঘামায় না। একশো বছর 
আগে অবস্থা কিন্তু এ-রকমটা ছিল না। তখন ওটা ছিল আকর্ষণীয় এক 
আঁভনব বস্তু-যার সম্মানে কবিরা গাথা রচনা করে গেছেন । 

1816 খনীহ্টাব্দে ইংল্যাণ্ডে উদ্ভাবিত হয় ক্যালিডোস্কোপ । বারো থেকে 
আঠারো মাসের মধো সারা পথবণর মানুষ মেতে ওঠেন এটিকে নিয়ে। 1818 
সালে রুশ পাত্রকা 'ব্রাগোনামেরোন্ি'র (বিশ্বস্ত ) জুলাই সংখ্যায় নশীতকাহনীর 
[লেখক এ. ইজমাইলভ এঁটর সম্বন্ধে লেখেন £ ক্যালডোস্কোপে যা দেখতে 
পাবেন তার সম্পূর্ণ বর্ণনা কাবোও সম্ভব নয়, গদোও নয়। প্রতোকাঁট পাকের 
সঙ্গে সঙ্গে বদলে যায় নকশা, এবং কোনো নকশাঁটর সঙ্গেই আগেকার কোনো 
নক-শার মিল থাকে না। কাঁ অপূর্ব সব নকশা! এমনব্রয়ডারাঁর পক্ষে কি 
সুন্দর ! কিন্তু অমন উদ্্বল রেশমী কাপড় লোকে পাবে কোথায় : সাঁতাই অলস 
একঘেয়োমর বিরান্তি কাটানোর এ এক মন মাতানো অবাহতি-_তাস নিয়ে 
পেশেন্স খেলার চেয়ে অনেক ভাল । 


প্রাতফলন ও প্রাতসরণ রা 

“শোনা যায় বহুকাল আগে সপ্তদশ শতাব্দীর লোকে নাকি কালিডোস্কোপের 
কথা জানত । সে যাই হোক, কিছুকাল আগে ইংল্যান্ডে যন্তটির উন্নতি ও 
পুনঃ প্রবর্তন ঘটে এবং কয়েক মাস আগে এট চ্যানেল পেরিয়েছে । একজন 
ধনী ফর।সী 20,000 ফ্রাঙ্ক দামের একটি কালিডোস্কোপের অর্ডার দিয়েছেন । 
এর মধ্যে রঙীন কাচের টুকরোর বদলে মাঁণ-মুস্তা থাকবে )" 

ইজমাইলভ এর পরে কালিডোস্কোপ সম্বন্ধে মজাদার একটা ঘটনার বিবরণ 
দিয়েছেন যেটা শুধু পুরনো সামন্ততান্তিক যুগের চরিন্রের বৈশিঘ্ট্াকেই তুলে ধরে 
আর শেষে ধ্বনিত হয়েছে একটা বিপদের সুর £ “আলোক যন্ত্র নির্মাতা হিসাবে 
প্রাসদ্ধ রাজ-দরবারের যন্বিদ রোস:পানি মান্র কুঁড়ি রূবল দামে নিজের তৈর 
কালিডোস্কোপ 'বারু করছেন । নিঃসন্দেহে, পদার্বদ্যা ও রসায়নাবদ্যা 
সংক্রান্ত বন্ত-তা শোনার চেয়ে লোকে অনেক বেশি বরে ক্যালিডোস্কোপ কিনতে 
চাইবে । প্রসঙ্গত বলতে দুখঃ এবং বিস্ময় দু'ই হচ্ছে যে. ওই সম্মানিত ভব্রলোক 
রোসপিনি কিন্তু পৃবেণন্ত বন্তুতা থেকে কোনোভাবেই বেশি রোজগার করতে 
পারেন নি।” 

দীর্ঘকাল কাালিডোস্কোপ শুধু মজাদার খেলনা হিসাবেই ছিল । বর্তমানে 
বিভিন্ন নকশার ডিজাইন করার কাজে এটাকে ব্যবহার করা হচ্ছে। এখন 
কািডোস্কোপের নকশার আলোকচিত্র তোলার বাবস্থা করা হয়েছে ফলে 
সহজেই আলব্কারক প্যাটানগাুলোর প্রাতির্প গ্রহণ সম্ভব হচ্ছে । 


দ:্টবিভ্রম প্রাসাদ ও মরখীচকা 


আমরা যাঁদ কাচের টুকরোর মতো ছোট হয়ে কাালিডোস্কোপের ভেতরে 
ঢুকে পড়তাম, কি রকম অনুভূতি হত আমাদের ) 1900 খণাস্টাব্দে প্যারিস 
ওয়াল্ড ফেয়ারের দর্শকরা এই সুযোগ পেয়োছিলেন। সেখানকার 'দল্টিবিদ্রমের 
প্রানাদ' অন্যতম প্রধান আকরষণণ হরে উঠোছিল । একটা বিশাল অনড় ক্যালি- 
ডোস্কোপের অভ্ন্তরের মতো করে তৈরি করা হয়েছিল প্রাপাদটাকে । একটা 
ছ'কোণা হলঘর কল্পনা করো, যার ছণ'্টা দেওয়ালের প্রত্োকটাই হল একটা 
করে বিশাল এবং সুন্দরভাবে পালিশ করা আয়না । ঘরের প্রাতটি কোণে 
ছল স্থাপতোর নিদর্শন স্বরূপ স্তম্ভ এবং কানিশ--যা ছাদের স্থাপতোর সঙ্গে 
মিলিয়েই তোর করা হয়োছল । দশকি এই ঘরে ঢুকলেই দেখতে পেত সে বুঝি 
অগুনাতি মানুষের মধ্য একজন এবং প্রতোকটা লোককেই ঠিক এক রকম 
দেখতে ॥ যোঁদকেই চোখ যায় সে দেখতে পেত স্তম্ভগলা অসংখা ঘর একের 
পর এক বিস্তৃত হয়ে রয়েছে । 106 নং চিত্রে যে ঘরগুলোয় উপর-ীনচ 
রেখা টানা আছে সেগহলো প্রথমবারের প্রাতিফলনের ফল। পরবতী বারোটা 


১৩৮ পদার্থাবদার মজার কথা 


ঘর দেখানো হয়েছে ডান-বাঁ রেখা টেনে । এগুলো দ্বিতীয় প্রাতিফলনের পর 
সন্ট হয়েছে । এর পরের আঠারোটা ঘর হেলানো রেখা টেনে দেখানো 
হয়েছে--যেগুলি তৃতীয় প্রাতফলনের পর সংন্টি হয়েছে । বহ্‌ প্রাতফলনের এই 
প্রক্রিয়ায় প্রাতবারের প্রতিফলনের সঙ্গে সঙ্গে হলঘরগুলো সংখাায় বাড়তে থাকে । 
ঠিক কতগৃণ বাড়বে সেটা স্বাভাবকভাবেই নিভভর করবে আয়নাগুলো কি 
পাঁরমাণে নিখঃত ও পরস্পরের বিপরীত আয়নাগুলো ঠিক সমান্তরালভাবে 
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কেন্দ্রীয় হলের দেওয়াল থেকে হিন দফা 
প্রতিফলনে 26টি হল দেখা যায় । 


স্থাপিত কিনা, তার উপর। 12-তম প্রাতিফলনের পর 468টি হলঘর দেখতে 
পাওয়ার কথা । 


আলোর প্রাতিকলন নিয়ন্ণকারণ সূত্রের কথা যারা জানে, তাদের পক্ষে এই 
দূন্টিবিভ্রমের কারণ অনুধাবন করতে কোনো অসবধা হবে না। এখানে তন 
জোড়া সমান্তরাল আয়না এবং নাঁদত্ট কোণে বসানো দশ জোড়া আয়না আছে 
বলেই এতগ.লো প্রাতফলন পাওয়া যায়। 


প্ারিসের ওই প্রদর্শনীতে 'মরণচিকার প্রাসান' যে দন্টাবদ্রম সংন্টি করোছল 
ঠা আরো অদ্ভুত। এখানে শুধু অসংখা প্রাতফলনই ঘটত না, সঙ্গে সঙ্গে 
প্রতিফলনের সাজ-সজ্জাও পাল্টাত। অথণৎ এই প্রাসাদট ছিল আসলে একটি 
1বশ।লাকারের 'সচল' কা।লিডোস্কোপ--যার মধো থাকত দশ'করা ॥ আয়না দিয়ে 
তৈরাঁ হলঘরের মধ্যে কক্তা দিয়ে আটকানো কয়েকটা কোণা অনেকটা ঘুরম্ত মণ্চের 
মতো ঘ্‌রত বলেই ওই বাাপারট। ঘটত । 107 নং চিন্রে দেখা যাচ্ছে যে 1, 2 এবং 
3 চিহিত কোণ িতনাটির অনুসারে এখানে তিন রকম পাঁরবর্তন ঘটানো সম্ভব | 


প্রীহ্ফলন ও প্রাতিসরণ হন 


ধরা, প্রথম ছটা কোণ ঘন ভ্রঙ্গলের মতো, পরবতা ছটা কোণ শেখেদের 
প্রাসাদের মতো এবং শেষ ছ'টা কোণ ভারতীয় মান্দরের মতো সাজয়ে রাখা 
হয়েছে । এবার লুকোনো যন্দের সাহাযো একটা পাক দিলেই ঘন জঙ্গল সরে 
গিয়ে শেখ প্রাসাদ দেখা দেবে । আলোর প্রাতফলনের মত আতি সাধারণ একটি 
প্রাকীতিক প্রক্রিয়া পুরো কৌশলটার পিছনে রয়েছে । 


ত্র 107 


«"ননীচিকার প্রামাদের' গুপ্ত রহ 
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আলোর প্রাতিসরণ ঘটে কেন এবং কিভাবে 


এক মাধাম থেকে অনা মাধামে যাবার সময়ে আলোর প্রাতসরণ ঘটা দেখে 
অনেকেই মনে করে এটা প্রকাতির একটা খামখেয়ালিপনা ॥ তারা কিছুতেই বুঝতে 
পারে না, আলো কেন তার প্‌রবিত1 দিশা বজায় রাখতে সক্ষম হয় না এবং 
"ওরছাভাবে বোরয়ে যায়। তোমারও কি এই একই অবস্থা 2 তাহলে জেনে 


১৪০ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


খুশি হবে যে, কুচকাওয়াজ করে এঁগয়ে যেতে যেতে একদল সৈনা যখন পাকা 
রাস্তা ছেড়ে এবড়ো-খেবড়ো রাস্তায় নামে তখন তারা যা করে তার সঙ্গে আলোর 
এই বাবহারেরও কোনো পার্থকা নেই । 

খুবই সোজা এবং শিক্ষণীয় একটা উদাহরণ 'দিচ্ছি। 109 নং চিত্রে যেভাবে 
দেখানো হয়েছে, একটা টোবিলক্থকে সেইভাবে পাট করে টোঁবলের উপরে রাখো । 
টোবিলের মাথাটা সামানা কাত করো । এবার ভাঙা খেলনা স্টিম ইঞ্জিনের বা 
অনা কোনো খেলনা থেকে একটা অক্ষদণ্ডে মুস্ত কয়েক জোড়া চাকা নিয়ে টোবলের 
উপর রাখ । চাকাগুলো গড়াতে থাকবে । চাকার গাঁতপথ যাঁদ টোবলক্রথের 
তাঁজের সঙ্গে সমকোণে থাকে তাহলে কোনো প্রাতসরণ ঘটবে না এবং এটা 
আলোক-বিদ্ার সূত্রবেই সমথণন করবে। কারণ এই সূত্র অনুসারে আলো লম্বভাবে 
দু'টি মাধামের সীমান্ত রেখায় আপাঁতিত হলে বেকে যায় না। কিন্তু এই গাঁতপথ 
খন টেবিলরুথের ভাঁজের পারপ্রোক্ষিতে তেরছাভাবে স্থাপিত হয়, দহট মাধামের 


সীমানা স্বরূপ এই ভাগের কাছে দিশা পাল্টে যায়। এখানে বেগের 
পারবর্তন ঘটে। 


টেবিলের যে অংশে বেগ বেশি । অনাচ্ছাদদত অংশ ) সেখান থেকে যে অংশে 
বেগ কম। আচ্ছাদিত অংশ ), সেখানে যাবার সময়ে সেটা (রশ্ম ) “আভলম্ম 


চির 109 


আলোর প্রতিস্রণের বাথা। 


জাপতন -এর নিকটবতণ হয় । উল্টে। দিকে চলার সময়ে তার দিশা আভলম্ব 
থেকে দংরে সরে যায়। 


এর থেকেই বোঝা যায় যে, প্রাতসরণের মূল কারণ হল নতুন মাধামে আলোর 
বেগের পরিবর্তন । এই পাঁরবর্তন যত বোঁশ হবে ততই বাদ্ধি পাবে প্রাতিসরণ 
কোণ এবং সেই সঙ্গে প্রাতসরাংক' । 'দিশার পাঁরবর্তন কতখানি ঘটেছে সেটা এই 
প্রতিসরাংক থেকে জানা যায় এবং তা দ্ট বেগের অনপাত মাত্র । বাতাস থেকে 
জলে যাওয়ার সময়ে প্রাতিসরাংক যাঁদ £ হয়, তার মানে আলো বাতাসের ধা 


প্রাতিফলন ও প্রাতসরণ ১৪১ 


দিয়ে জলের চেয়ে 1'3 গণ জোরে চলে । এর থেকে আলোর বিস্তারলাভ সম্বন্ধে 
আরেকটা শিক্ষা পাই আমরা ॥ প্রতিফলনের সময়ে আলো 'ক্ষুদ্রুতম' পথ 
গ্রহণ করে বটে, কিন্তু প্রাতরণের সময়ে তা দ্রুততম পথ বেছে নেয়। এইবেকা 
পাট ছাড়া আর কোনো পথেই আলোর পক্ষে আরো তাড়াতাঁড় তার লক্ষো 
পৌছনো সম্ভব নয়। 


দীঘ'তর পথ কিন্তু দ্রুততর 


সরল পথের চেয়ে বকরুপথ কি আরো তাড়াতাড়ি আমাদের লক্ষ পৌছে 
[দিতে পারে 2 হণা__আমাদের পথের বিভিন্ন অংশে আমরা যাঁদ ভিন্ন ভিন্ন বেগে 
এগোই তবেই তা হতে পারে । কোনো গ্রামবাসীর বাড়ি যাঁদ দু"ট রেলস্টেশন 
4 ও 8-এর মধাবতন অঞ্চলে কিন্তু & স্টেশনের নিকটবাঁ হয়, তাহলে তাড়াতাড়ি 
9 স্টেশনে পেণছবার জনা তারা ক্ষুদ্রতম পথটি না ধরে, হেটে বা সাইকেলে চড়ে 
প্রথমে / স্টেশনে যায় তারপর সেখান থেকে 8 স্টেশনের ট্রেন ধরে । 
? 


£ € 
খর 110 ঘাস 
১ 
£ £ 
অশ্বারোহী সংবাদবাহকের 
বালি শে সমহ্যা। /৯ থেকে 0 অবধি 
দ্রুততম পথটি বার কর। 


আরেকটা উদাহরণ দিচ্ছি । অ*বারোহ এক সংবাদবাহককে চিঠি নিয়ে যেতে 
হবে £& বিন্দু থেকে ০ বিন্দুতে (চিত্র 110) ০ বিন্দুর সার্মারক ঘাঁটি ও 
অশ্বারোহণর মাঝখানে রয়েছে একটা মাঠ ও নরম বালির একটা প্রান্তর । 1 
রেখা এই দুই অংশের মধ্যবতশ সীমান্ত । মাঠের তুলনায় বালি পেরতে দু'গুণ 
সময় লাগে । সবচেয়ে তাড়াতাড়ি চিঠি বিলি করার জনা অধ্বারোহী কোন্‌ 
পথ ধরবে 2 
প্রথম নজরে মনে হতে পারে যে & ও ০ বিন্দু সংযোগকারণ সরলরেখাটাই 
বুঝি অনুসরণ করতে হবে ।॥ কিন্তু আমার ধারণা কোনো অদ্বারোহীই এ পথ 
ধরবে না। বাল পেরতে সময় বোঁশ লাগে বলে অধ্বারোহীরা স্বাভাবিকভাবেই, 
যতটা কম ভেরছাভাবে সম্ভব বালুকাভূমি পোরয়ে সময় বাঁচাতে চাইবে । এর 
লে তারা মাঠের উপর 'দয়ে তাকে বোঁশ দূরত্ব আতক্রম করতে হবে । কিন্তু 


১৪২ পদাথখবদ্যার মজার কথা 


মাঠের উপর দিয়ে তার ঘোড়াটা তাকে দ্বিগণ জোরে ছ-টিয়ে নিয়ে যাবে. ফলে 
দুরত্ব বাড়লেও আসলে সময়টা লাগবে কম । অর্থাৎ বলা যেতে পারে, অধ্বারোহা 
এমন একটা পথ অনুসরণ করবে যেটার প্রাতিসরণ ঘটবে বাল ও মাঠের সীমান্তে । 
উপরন্তু, এই সীমান্তের উপরে টানা লম্বের সঙ্গে মাঠের উপরকার পথটা যে কোণে 
অবস্থান.করবে সেটা বাঁলর উপরকার পথটার অনুরূপ কোণের চেয়ে বেশি হবে । 


যে কেউ বুঝতে পারবে যে, সরলরেখা &৫টা দ্রুভতম পথ নয়। 110 নং 
চিত্র অনুসারে মাঠ ও বালির বিস্তীতি সমান নয়, তাই সংবাদবাহক যাঁদ বাঁকা 
পথ 4১৪০ ধরে এগোয় তবে আরো তাড়াতাড়ি তার লক্ষো পৌোছবে (চিত্র 111) 
110 নং চিত্রে দেখানো মাঠ 3 কিলোমিটার ও বাল 2 কিলোমিটার চওড়া । 
৪০-এর দ;রত্ব সাত িলোমিটার । পিথাগোরাস সূত্র অনুসারে, & থেকে 
০ অবাধ পুরো পথটা (চিত্র 111 ) হল +/55775 _ +74 »8:6 কিমি। 
বালি পোরয়ে /ব অংশটা এর পাঁচ ভাগের দু'ভাগ অথবা 744 কাম ।॥ মাঠের 
চেয়ে বালি পেরতে যেহেতু দুগুণ সময় লাগে তাই সময়ের বিচারে এই 


চিত 111 চিত 112 
6 


ক রগ 
এগ 
ঞ 
পা তি 
শা রগ 
টি 
গা 


-র----৮7 
৩১ 


০, 
০ 
চি 
চা ৮৭ 
চ1 
চন 
৬/ 
৪ 
চা 


শশা 
৩৪ 
৪ 
শি শি 
চা 


খাটি 
পতিত 
এটি 


সন্বারোহী নংবাদবাহংকের নমন্তা ও তার 91176 বলে কাকে? 1 কোণের, 

সমাধান /৮0 হচ্ছে জরভতম পণ। 9186 হল গা। ও ব্যালার্ধের অন্পাত, 
আর3 কোণের 5100 হল 7 ও 
ব্যানাধের অনুপাত । 


744 কিমি বাল আসলে 6'88 'কাঁম মাঠের তুল্য । সুতরাং 86 কাম লম্বা 
সরলরেখার পথ 4১০ হচ্ছে মাঠের উপর 1204 'কামি-র তুলা । এবার বাঁকা 
4১50 পথটাকে “মাঠ'এর হিসাবে পরিবার্তত করা যাক। 4১5 অংশ দৃ' 
িলোমটার লম্বা, তার মানে মাঠের হিসাবে চার কিলোিটারের তুলা । ৫ 


প্রাতফলন ও প্রাতিসরণ বৃ 


অংশ হল +%35+72-» %58 ৮1761 কিমি। এই 7৩1 কাম-র সঙ্গে চার 
কিম যোগ করলে বাঁকা পথ /6০-র মোট দৈর্ঘা দাঁড়াবে 11-61 [কামি। 

এবার দেখতেই পাচ্ছ যে, মাঠের হিসাবে 'ছোট' সোজা রাস্তাটা 13:04 কিমি 
লম্বা আর লম্বা" বাঁকা রাস্তাটা মাত্র 1161 কিমি। ফলে; 1204-11-61 5 
0:43 1কাঁম পথ বা প্রা আধ কিলোমিটার পথ এইভাবে কমানো যাচ্ছে। শক্ত 
তবু এটাই সবচেয়ে দ্রুত গমনের পথ নয়। ন্রিকোণামাতির ভাষার সাহায্য নিয়ে 
সবচেয়ে দ্রুতগমনের পথাঁটকে নি্দিন্ট করা যায়। সেই পথটা এমন হবে যাতে 
৪ ও এ কোণের $7০-এর অনংপাত মাঠের উপরকার বেগ ও বাঁলর উপরকার 
বেগের অনুপাতের, অথণং 2 : 1 অনুপাতের সমান হয় । অথবা বলা যেতে 
শারে, আমাদের এমন একটা পথ ধরতে হবে যাতে & কোণের 917, & কোণের 
১/৪এর দ্বিগণ হয়। সেই অনুসারে বালি ও মাঠের মধ্যবতাঁ সীমানাকে 
আগাদের 14 বিন্দূতে পার হতে হবে । এই 14 বিন্দু রয়েছে € বিন্দু থেকে 


এক কিলোমটার দরে। অতএব 510 বিনয় ার ১ আর 51) 5 


+/32 462 
1 ৃ | 6 |] 
উর রিলারা বুল কা পারা জার লারা লে 


২, যেটা দুটো বেগের অনুপাতের একেবারে সমান। 'মাঠের' হিসাবে এই 
পথটার দৈর্ঘা কত হবে 241৮ ৮2 +/নুহীত্ অথণৎ 447 কিমি মাঠের উপর, 
10০. +/45. ৮ 6-71 [কাঁমি। দুটো যোগ করলে 11:18 কিমি হচ্ছে, অথণং 
মাডের উপরকার সোজা পথ 12:04 িসি-র চেয়ে 860 মিটার কম । 

উদাাহরণটা থেকেই বোঝা যাচ্ছে যে, এ-রকম পরিস্থিতিতে বাঁকা রাস্তাটাই 
বেশি সমাবধাজনক হয় । আলো স্বভাবতই দ্রুততম গমনের রাস্তাটাই নেয়, কারণ 
আলোক প্রাতসরণের সূত্র গাাীতিক সমাধানকে পুরোপনার মেনে চলে। 
প্রাতরণের কোণের 510০ ও আপতণে কোণের 517)6-এর অননপাতও যা, নতুন 
শাধামে আলোর বেগ ও প্রথম মাধ্যমে আলোর বেগ-এর অন:পাতও তাই। এই 
অনম্পাতই দুটি 'নাঁদঞ্ট মাধামের প্রাতসরাংক। প্রাতফলন ও প্রাতিসরণের 
বিশেষ বৈশিষ্ট্াগুলোর সমন্বয় ঘাঁটয়ে আমরা 'ফারম্যাট তত (০1731 
£৪10০11৩ ) উপনশত হই । এই তনুকে পদার্থীবদ্‌দের মতো আমরা 'সক্ষপ্ত- 
তম সময়ের তত্'-ও বলতে পারি । এই তন্তু অনুসারে আলো “সর্বদাই দ্রুততম 
গমনের পথটি গ্রহণ করে? । 

মাধ্যম যখন অসমসত্ত হয় এবং তার প্রাতিসরণের প্রকৃতি ধারে ধাঁরে পাঁরবর্তিতি 
হয়--ঠিক যেমনটা ঘটে আমাদের বায়ুমণ্ডলে-_-তখনও কিন্তু 'সধাক্ষপ্ততম সময়ের 
সূত্রের কোনো ব্যাতিক্রম হয় না । এর থেকেই ব্যাখা করা সম্ভব, নক্ষত্রের আলো 


১৪3 পদাথণবদ্যার মজার বথা 


বায়মণ্ডল জতিক্রম করে আসার সময়ে কেন সামানা পাঁরমাণে বেকে যায়। 
জ্োতীরজ্ঞানীরা একে 'বায়মণ্ডলীয় প্রাতিসরণ' বলেন । আমাদের বায়ূমণ্ডল 
তই মাটির নিকটবতশ হয় ততই তার ঘনত্ব বাড়ে। এই বায়ুমণ্ডলের মধ্যে 
আলো এমনভাবে বেকে যায় যাতে তার ব্ক্কতার ভিতরের দিকটা থাকে পথিবাঁর 
[দিকে । বায়ুমণ্ডলের উপরের দিকের শুরগুলোয় আলো বেশি সময় কাটায়, 
কারণ এখানে তার গাঁতি কম বাধা পায় এবং নিচের ধীরগতি" স্তরগংলোয় কম 
সময় বায় করে। ফলে; প্‌রোপুরি সোজা পথে অগ্রসর হলে যা হত আলো 
তার চেয়ে তাড়াতাঁড় তার লক্ষো পৌঁছয় । 

ফারম্যাট তত যে শুধ; আলো ক্ষেত্রেই প্রযোজা তা নয়। শব্দ এবং সাধারণ 
ভাবে সমস্ত তরঙ্গই, তা তাদের চাঁরত্র যা-ই হোক না, এই তত্ব অনুসারেই অগ্রসর 
হয়। তোমরা হয়ত এর কারণ জানতে চাইবে তাই 1933 সালে খ্যাতনামা 
পদার্থাবদ শ্রোয়োডঞজার নোবেল প্রাইজ নেবার সময়ে স্টকহোমে যে বন্তুতা 
করোঁছলেন তার থেকে কয়েক লাইন উদ্ধৃত করছি । ক্রম পারবত'নশীল ঘনত্ব 
সম্পন্ন মাধামে আলো কিভাবে চলে জানাতে গিয়ে ভিন বলোছলেন £ “বৃক 
বরাবর সবার এাঁগয়ে চলাকে একটা নি্্ট লাইনে ধরে রাখার জনা এক পল্টন 
সৈনোর সামনের সারির প্রত্যেককে একটা লম্বা লাঠিতে দঢ়ভাবে ধরিয়ে দেওয়া 
হল। এবার আদেশ হল--ঞরোড় কদম! জলাঁদ চল ' ধরা যাক, ওদের 
চলার জাঁমর গড়নটা ক্লমশ পাঁরবার্তত হয়েছে আর এর ফলে ওদের বুক বরাবরের 
লাইনট। এমনভাবে ঘরে যাচ্ছে যে, ডান প্রান্তটি আগে এবং পরে বাঁ প্রান্তটি 
অধিকতর দ্রুতগাঁত সম্পন্ন হচ্ছে। এক্ষেত্রে দেখা যাবে যে, ওদের চলার পথটা 
কিন্তু সোজা না হয়ে বাঁকাই হবে। তাহলেও এ জমিটার উপর দিয়ে ওদের 
গন্তবো পৌছানোর ব্যাপারে ওরা কিন্তু স্বল্পতম সময়ই নেবে । স্পম্টত এটা 
করতে গিয়ে সৈনাদের প্রতোককে ওদের সাধামত জোরে দৌড়তে হবে ।” 
রবিনসন ক্লুসোর মতো আরো কয়েকজন 

জুল ভার্ন-এর লেখা শমস্টেরিয়াস আইল্যাণ্ড' বইটা যারা পড়েছ মনে 
করে দ্যাখো গল্পের নায়করা কিভাবে আগুন শ্বালিয়েছিল। তাদের কাছে 
কন্তু চকমাক পাথর, লোহা বা কাঠ ছিল না। 'ডিকোর রবিনসন কুসো 
নেহাতই ঘটনাক্রমে এর সাহচর্য পেয়োছল বজ-পাতের দরুন একটা গাছে আগুন 
ধরে গিয়ে। জুল ভান্নএর উপনানে কিন্তু একজন শিক্ষিত হঁঞ্জনিয়ারের 
বদ্ধি এবং পদাথণবদা সম্বন্ধে জ্ঞান সবাইকার সেবায় লেগোছিল। তোমার 
[ি মনে আছে যে, সেই পেনক্ুফ'ট নামে নাঁবকাঁট শিকার করে 'ফিরে এসে 
ইর্চিনিয়ার ও সাংবাদিককে প্রস্থালত অগ্রকুণ্ডের সামনে বসে থাকতে দেখে কিরকম 
জাশ্চর্ধ হয়ে গিয়েছিল : 


প্রাতকলন € প্রাতসরণ ১৪৫ 


“ ধকন্তু আগুনটা জালল কে 2 পেনকুফ্ট জিজ্রেস করল । 

“« "নব 2 

.গিডিওন 1দ্পলেটের উত্তরে কোনো মিথো ছিল না। সূযই সরবরাহ 
করেছে সেই উত্তাপ, যা পেনক্রফ:টকে অবাক করে দিয়েছিল । পেনক্রফট যেন তার 
(নিজের চোগকে বিশ্বাস করতে পারাছিল না। সে এতই অবাক হয়ে গিয়েছিল 
[ঘ ইঞ্জিনয়ারকে আর কোনো প্রশ্ন করার কথাও মাথায় আসেনি । 


* 'মহাশয় আপনার কাছে কি আতস কাচ ছিল? হাডিঞ্জের হার্বাট 
প্রশ্ন করলেন । 

“ 'না হে, আতস কাচ ছিল না। কিন্তু একটা তৈরি করে নিয়েছি ।* তান 
উত্তর দিলেন । 

এই বলে তিনি সেই ঞ্ঁনিস্টা দেখালেন যা আতস কাচের কাজ করোছল। 
এটা তিনি তাঁর নিজের ও সাংবাঁদকের হাতঘাড়র কাচ দুটো খুলে নিয়ে তৈরি 
করেছিলেন । তিনি কাচ দুটোর মধো জল ভরে নিয়ে মুখে মুখে রেখে একটু 
কাদা দিয়ে জুড়ে নিয়োছিলেন । এই ভাবেই গড়ে উঠোঁছল একটা সত্যিকার 
আতস কাচ, বেটা সূরশ্মকে খুব শুকনো কিছু শৈবালের উপর ঘনীভূত 
করতেই কিহক্ষণের মধো আগুন জ্বলে উঠেছিল ।” 

মনে হচ্ছে তোমরা নিশ্চয় জানতে চাইবে যে, ঘাঁড়ির কাচদুটোর মধো কেন জল 
ভরে নিতে হয়োছল৭ শুধু হাওয়া-ভার্ত করলেও কি সর্ষের রাশ্ম যথেচ্ট 
ঘনীভূত হত না2 একেবারেই হত না। ভিতরে ও বাইরে দুটি সমান্তরাল 
( এককেন্দ্রী ) তল দ্বারা আবদ্ধ থাকে ঘাঁড়র কাচ। পদার্থাবদ্যা আমাদের 
জানায় যে, এ ধরনের তলদ্বারা আবদ্ধ মাধাম আতক্রম করার সময়ে আলো তার 
গাঁতপথ প্রায় পাল্টায় না বললেই চলে । দ্বিতীয় ঘড়ির কাচটা পার হবার সময়েও 
আলো বে'কে যায় না। ফলে আলোকরশিমকে একটি বিন্দূতে ঘনীভূত করা 
যায় না। পেটা করতে হলে কাচ দুটোর মাঝখানের ফাঁকা জায়গাটা এমন একটা 
স্বচ্ছ পদার্থ দিয়ে ভরে দিতে হবে যা হাওয়ার চেয়ে ভালভাবে আলোকে 
প্রীতসরিত করবে । জল ভানএর হীর্জীনয়ারও তাই করেছিল । 


বলের আকারের যে কোনো জল ভরা কাচের পান্রই আতস কাচের কাজ করবে । 
প্রাতীনকালের মানূষরাও এটা জানতেন এবং লক্ষ্য করেছিলেন যে, এই প্রক্রিয়ায় 
জলটা তেতে ওঠে না। এমন ঘটনার কথাও জানা আছে যে, ভুল করে খোলা 
জানালার ধারে এমনই একটা জল ভরা রৌদ্রে রাখা বোতল থেকে পদ্ণা এবং 
টোবলরুথে আগুন ধরে যায়, টেবিলটাও পুড়ে যায়। আগেকার দিনের ওষধ- 
পত্রের দোকানের জানলার বাহার 'হিপাবে রঙীন জল ভরা বড় বড় গোলা রাখা 
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১৪৮ পদাথণাবদাল আগার কথ। 


“ 'আপাঁন কি মনে করেন * 

“ না হবার কারণ কি? আমাদের দরকার হল কাঠের উপর সযরিশিম 
ঘনগভূত করা । সেটা এক টুবরো বরফ দিয়েও হতে পারে । অবশা পানীয় 
জল-জমা বরফই সবচেয়ে ভাল--বোঁশ স্বচ্ছ এবং ভাঙার সম্তাবনাও কম থাকে।' 


«“ “ওই যে বরফের চাওড়টা দেখা যাচ্ছে, মনে হয় ওইটা দিয়েই কাজ চলে যাবে 
আগাদের ।' মাঝর সর্দার কয়েক শ' পা দূরে একটা চাঁইয়ের দিকে আঙুল 
তুলে দেখাল । 

“ হ্যা । কুড়ুলটা লিয়ে নাও। চলো সবলে মিলে যাই ।' 

“ বরফের চাঙড়টার কাছে পৌছে তিন জনেই দেখল পাঁত্যাই সেটা পানীয় 
জল জমে তৈর হয়েছে । 


« ডষ্টর মাঝির সররকে প্রায় এক ফুট বাসের মতো একট টুকরো কেটে নিতে 
বললেন। তারপর তান কুড়ুল ও তাঁর ছযর 'দিয়ে সেটাকে কেটেকুটে এবং হাতে 
ঘষে পালিশ করে খুব ভাল একটা সংচ্ছ আতম কাচ তৈরি করলেন। ডক্টর 
সুযেরি উচ্ঘল রা*মকে কাঠের উপর ঘনীভূত করতেই কয়েক সেকেন্ডের মধো 
আগন ধরে গেল।” 


জুল ভান“এর এই গল্প অসম্ভব নয়। 1763 খ-্টাব্দে ইংল্যাণ্ডে প্রথম 
এইভাবে আগুন ধরানো হয়োছল। তারপর একই কাজে একাধিক বার বরফের 
বাবহার হয়েছে । অবশ্য শুনোর 48” সৌঁ্টগ্রেড নিচে, অত ঠাণ্ডায় কুড়ুল ও 
ছ্‌রি জাতীয় আত সাধারণ যন্ত্র ও শনজের হাত" বাবহার করে একজন বরফের 
আতস কাচ তোঁর করছে ভাবতেও কণ্ট হয় । অবশা অনেক সোজা একটা পদ্ধাত 
আছে £ ঠিক মতো আকৃতির একটা বাঁটতে জ্বল ঢেলে সেটাকে জাঁময়ে ফেলো । 
তারপর বাঁটির তলাটা একটু গরম করে বরফটাকে বার করে নাও । এরকম একটা 
'আতস কাচ' শুধু ঘরের বাইরে মেঘমন্ত বরফ-জমা শীতের দিনে বাবহার করা 


বরের আতন-কা6 তৈরী করার পাত্র । 


যায়। শা4-বন্ধ ঘরের ভেতরে এটাকে বাবহার করার কোনো প্রশ্রই ওঠে না। 
কারণ জানলার কাচ সৌর শান্তর অনেকটাই শোষণ করে নেয়, যা অবাঁশম্ট থাবে 
সেটা যথেন্ট শীল্তশালী নয়। 


প্রতফলন ও প্রাওসরণ ্হ্‌ 
স:ঘণলোকের সাহাযা 


এবার আরেকটা পরীক্ষার কথা বাল যা শীতুকালের সময় করতে কোনো 
অপুবিধা হবে না। দো সমান মাপের কাপড় নাও, একটা সাদা আর অন্যটা 
কালো। কাপড় দুটো সূঞ্ের আলোয় বরফের উপর 'বাছয়ে দাও। ঘণ্টা- 
খানেক কি দুই বাদে দেখবে. কালো কাপড়ের অর্ধেকটা ডুবে গেছে কিন্তু সাদাটা 
আছে যথাস্থানে । কালো কাপড়ের তলায় বরফ তাড়াতাড়ি গলে, কারণ এই রঙের 
কাপড় তার উপর আপাঁতিত সূয'রীশমির আঁধকাংশই শোষণ করে নেয়। সাদা 
কাপড়টা কিন্তু সূয'রশ্মির অধিকাংশই বিচ্ছারত করে দেয় বলে গরম হয় বম, 
বৈামিন ফ্রাাঞ্কালিন প্রথম এই শিক্ষাপ্রদ পরীক্ষার্টি করোছলেন । এই মাকি ন 
বিজ্ঞান? স্বাধীনতার যৃদ্ধে অংশগ্রহণ করে এবং বজ-বহের (11811101118 
+7৫8০1০7 ) উদ্ভাবক হিসাবে সংনাম অর্জন করেছিলেন 
. "দরাঁজর অডণর-সংগ্রহের কার্ড থেকে বিভিন্ন রঙের কয়েকটা চৌকো কাপড়ের 
করো নিয়োছলাম। কালো, গাঢ নীল, হাঞ্কা নীল, সবহজ, কমলা, লাল" দি 
সাদা এবং আরো নানা রঙ বা মিশ্র রঙের কাপড় ছিল। একাঁদন ঝলমলে 
রোদ্দুরের মধ্য কাপড়ের সব কটা টুকরোকে বরফের উপর পেতে দিলাম | বারে 
ঘটা পরে (ঠিক কতক্ষণ বলতে পারব না) কালো কাপড়টা সর্ষের তাপে সবচে, 
হয়ে এত নিচে তাঁলয়ে গেল যে, স্য'রশিম তখন আর তার উপর পড়াছল না। 
নীল কাপড়ুটাও প্রায় ততটাই তাঁলয়ে 'ছিল. হালকা নগলটা অবশা তার চেয়ে 
কম। অনানা কাপড়গ্‌লোও যে যত হালকা রঙের সে তত কম তঁিয়েছিল। 


আর সাদাটা রয়ে [িরোছিল বরফের উপরেই। বরফের মধো এতটুকু এসে 
যায়ান। 


তু 


দশনের গুরুত্ব কি. যাঁদ না তা কোনো কাজে লাগে :-এর থেকে কি আমরা 
এই 'শক্ষাই পাচ্ছি না থে, গরমকালে রোদ্দূরে কালোর চেয়ে সাদা রঙের পোশাক 
পাই ভান । এই রকম পোশাক পরে আমরা যখন বাইরে বেড়াতে বেরোই, একে 
তো হটাচলার পাঁরশ্রমে শরণীর গরম হয়ে ওঠে, তার উপর রোদ্দরে আরও তে 
ওঠে কালো পোশাক পরা দেহ। এই বাড়াতি গরম লেগে ভয়ঙ্কর স্বর আসাও 
অসম্ভব নয়। পুর্ষ ও নারীদের গ্রাঁজ্মের টপ সাদা হওয়া উাঁচতঃ তাহলে 
হরতো কিছুটা ভাপ প্রাতিহত হবে এবং গরম লেগে মাথাধরার হাত থেকে অনেকে 
অব্যাহতি পাবেন । তাছাড়া সেই মারাত্মক হিট-স্ট্রোক_ফরাসীরা যাকে বলে 
০980) 0৩ 5011|-_তার প্রকোপ থেকেও মানৃষ রেহাই পেতে পারে ।**'ফল 
রাখার জায়গার দেওয়ালগুলো কালো রঙ করা হলে 'দিনের বেলায় রোদ্দূর থেকে 
এত তাপ সয় করে রাখবে যে রাস্তরেও খানিকটা উষ্ণতা বজায় রাখবে. বরফের 
হাহ থেকে ফলগুলো নাঁচবে কিংবা তাদের পাকতে সাহাযা করবে ।-এ ছাড়াও 


রর পদাথণবদাার মজার কথা 


কম বা বেশি গুরুতর আরো অনেক খটিনাটিও হয়তো অনুসন্ধিংসু মনের কাছে 
ধরা দেবে । 

এই জ্ঞান থেকে কি উপকার পাওয়া যেতে পারে সেটা খুব ভালভাবে 
উপলদ্ধি করা গিয়েছিল 1903 পালে, জার্গীনরা যখন তাদের 'হাউস: নামে 
জাহাজে চড়ে উত্তর মের- আঁভযানে বোরয়েছিলেন। 

জাহাজটা বরফ-জমা সমুদ্রে আটকা পড়োছল । এ সব ক্ষেত্রে উদ্ধার পাওয়ার 
জনা সচরাচর যা করা হয়, বিস্ফোরকের বা বরফ-কাটা করাতের বাবহার,কিছ;তেই 
কোনো কাজ হয় নি। তারপর সাহাবা নেওয়া হয় সূর্ধরশিমর | জাহাজের 
অগ্রভাগের নিকটতম ফাটল বরাবর দু কিলোমিটার লম্বা ও কয়েক ডজন 'মটার 
চওড়া এক ফালি বরফের উপর ছড়িয়ে দেওয়া হল কালো ছাই ও কয়লার গবড়ো । 
দাঁকণ মেরুতে এই ঘটনা ঘটোছল গ্রী্মকালে, ফলে ডিনামাইট ও করাত ঘা 
পারোনি, মেরু অগ্চলের দীর্ধাদনের সূর্য সেই কাজটাই করে 'দিল। এই ফালি 
বরাবর বরফ গলে গিয়ে জাহাজ্টাকে বরফের কাগড় থেকে মন্ত করলো । 


মরাঁচিকা 


তামরা সবাই বোধ হয় জানো কেন মরীচিকা দেখা যায় ॥ আগ্রিবর্ধী সূ্থ মর, 
এ টির নু রে 
ভঁমর বালিকে তাতিয়ে দেয় এবং এই ঝাল তখন আয়নার মতো গুণাগুণ অভ ন 


পপ 


চিত 115 


মণ্ভমির নীচিকার ব্যাথ্যা। পাঠাপুস্তকে এই ধরনের 
ছবি দেখা যাক্স যাতে হুমির দ্বিকে প্রসারিত রেখাটি বড 
-ন“! খাড়া করে দেথানে। থাকে। 


"বে, কারণ ভমি-সংলগ বায়ুদ্তরগলোর ঘনত্ব তার ঠিক উপরকার স্তরগুলোর চেয়ে 
“এ থাকে । দূরবর্তী কোনো বস্তু থেকে আগত আহলার তিযকি রশ্মি এই বায়; 


প্রতিফলন ও প্রাতসরণ ১৬১ 


স্তরগূলোকে স্পর্শ করার পর ভূমির কাছ থেকে তেরছা হয়ে বে'কে উপরে উঠে 
যায় । ঠিক যেমনটা ঘটে আলোকরাঁ*ম স্কুল কোণে আয়নায় এসে পড়ার পর 
প্রতিফালত হওয়ার সময়ে । মরূভীঁম দ্রমণকারী তাই ভাবেন 'তাঁন বুঝি একটা 
জলের 'বস্তৃতিকে দেখতে পাচ্ছেন যার জলে তারবতর বস্তুর প্রতিফলন চোখে 
পড়ছে (চিত্র 115)। বলা ভাল ভূঁম-সংলগ্ তপ্ত বায়ুস্তর আয়নার মতো 
প্রাতফলন সূষ্টি করে না, এটাকে বরং ডুবো-জাহাজ থেকে দেখা জলের তলের 
মতো লাগে। এটা সাধারণ প্রীতফলনের ঘটনা নয়। পদার্থীবদরা একে বলেন 
পূর্ণ প্রাতিফলন। এঁট তখনই ঘটে, আলো যখন অত্যাধক স্থূল, ছবিতে যা 
দেখানো হয়েছে তার চেয়ে অনেক বোঁশ, কোণে বায়ুদ্তরে প্রবেশ করে। না 
হলে আপতনের 'সঙ্কট' কোণ' ( 07161081 91816 ) আঁতক্রম করা যাবে না। 

ভুল বোঝার ভয় আছে, ভাই বলে রাখি--পাতলা স্তরগুলোর উপরে ঘনতর 
বায়স্তরগলো থাকা দরকার । কিন্তু আমরা জানি যে ঘন হাওয়ার ওজন বৌশ 
এবং তা নিচে নেমে এসে হালকা হাওয়ার স্থান দখল করে এবং হালকা হাওয়া 
বাধ্য হয় উপরে উঠে যেতে। তাহলে মরীচকার ক্ষেত্রে ঘন হাওয়া, কি করে 
পাতলা হাওয়ার উপরে থাকছে ১ কারণ ওখানে বাতাস অবিরাম গতিসম্পন্ন_ 
ভুমসংলগ্প তপ্ত বায়কে উপরে ঠেলে তোলে তার স্থান দখলকারা নিত্য নতুন 
তপ্ত হাওয়া । গরম বাঁলর উপর সর্বদাই প্রচুর হালকা বাতাস থেকেই যায়। 
[চত্র 116 
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বাধানো রাজপণে মরীচিক] | 


এটা যে সারাক্ষণই বালির উপর হালকা একই বাতাসকে হতে হবে তার কোনো 
কথা নেই-_কিন্তু তার জন্য রাশমর আচরণে কোনো পার্থকা ঘটে না। 
স্মরণাতীত কাল থেকে এই প্রাক্রয়ার কথা শুনে আপাঁছ আমরা । ( উপরবত+ 
হ[লকা বায়ুর স্তরে ছটা ভিন্ন ধরনের মরীচিকাও সুষ্টি হয় )। বেশির ভাগ 
লোকের ধারণা যে চিরাচারত মরাঁচিকা বাঁঝ শুধু আগ্রিক্ষরা দক্ষিণের মরৃভমতেই 


১৫২ পদার্থীবদ্যার গজার কথা 


দেখা যার এবং অধিকতর উত্তর অক্ষাংশের দিকে কখনোই দেখা সম্ভব নয়। এটা 
ভুল ধারণা । গ্রীন্মকালে পিচের রাস্তার উপর প্রারই এমনটা দেখা যায়, কারণ 
রাস্তাগ্‌লোর রঙ কালো বলে সংযের তাপে খুব তেতে ওঠে । রাস্তার উপরিভাগ 
দেখে তখন মনে হয় এখানে বুঝি জল জগে রয়েছে, তাই দরবত বস্তুর 
প্রাতকলনও চোখে পড়ছে । এরকম ক্ষেত্রে আলো যে-পথ অনুসরণ করে সেটা 


চর 116-তে দেখানো হয়েছে। ভালভাবে নজর ক্লে এ রকম দশা প্রায়ই 
দেখা যায় । 


আরেক ধরণের মরাীঁচিকা দেখা যায়-_পাধ্ববতণ* মরপচকা-যার সম্বন্ধে 
সাধারণত লোকের কোনো ধারণাই নেই । একটি তপ্ত খাড়া দেওরাল থেকে স্ট 


নে ছুগে মরীচিকা দেখ! গিয়েছিল ভার গ্রাউও-্র্যান 
. দেওয়াল চূ কে / বিপু থেকে এবং দেওয়াল চ -কে 
(2 £ বিশু থেকে পালিশ করা বলে মন হচ্ছিল । 


১৮৮ 


এই রকম একাঁট মরীচিকার বর্ণনা পাওয়া যায় এক ফরাসাঁ ভন্রুলোকের লেখা 
থেকে । একটি দূগের প্রাচীরের কাছে আসতেই তাঁর নজরে পড়ল দেওয়ালটা 
হঠাৎ পালিশ করা জায়নার মতো ঝলমল করে উঠল এবং পাণ্ববতাঁ দৃশ্যাবলা 
প্রাতফালত করল। আরো কয়েক পা এগোতেই ঠিক একই ধরনের পারবর্তন 
"রে গড়ল অনা এবটা দেওয়ালে । তান সিদ্ধান্ত করোছলেন এটা ঘটার কারণ 
হল সের তেজে দেওয়ালগুলো যথে্ট তেতে উঠোঁছল । চিত্র 11? তে দেখান 
হযেছে দেওয়ালের অবস্থান । চ এবং £; এবং যে যেজায়গায় দশক দাঁড়িয়ে- 
ছিলেন (4 এবং £)। 

ফরাসী ভদুলোক লক্ষা করোছিলেন যে, দেওয়ালটা যখনই তেতে উঠাছল 
তখনই মরাচিকা দেখা যাচ্ছিল। তান এই ঘটনার আলোকাঁচত্র অবাঁধ তুলে 
নিতে সক্ষম হয়োছলেন। 

ত 118-ত বাঁদিকে দেখান হয়েছে দুগেরি দেওয়াল £, যেটা &১৫বিন্দ থেকে 


প্রিতিলন ও প্রাতিসরণ ১৫৩ 


তোলা আলোকচিতে হঠাৎ ঝকবকে আয়নার মতো হয়ে উঠেছে । ডানাদবের 
চিন্রটায় সেটা দেখা যাচ্ছে । বাঁদকের চিত্রের ওই সাধারণ খসখসে ধূসর বণ' 
কংক্রটের দেওয়ালটা নিশ্চয় তার নিকটবত% সৈনা দ:টিকে প্রাতিফজিত করতে 
পারে না। কিন্তু আশ্চভাবে ওই দেওয়ালটাই, ডানাঁদকের চিত্রে দেখা যাচ্ছে, 
একটা আয়নায় রূপান্তীরত হয়েছে এবং '্রাতিমম'ভাবে ( $১717101010911) ) 
সা্মীহত সৈনা দুটিকে গ্রাতফালিত করছে । বলাই বাহূলা, স্বয়ং দেওয়ালটা 
এই প্রাতফলন ঘটাচ্ছে না, ঘটাচ্ছে দেওয়াল সংলগ্র তপ্ত বায়ুস্তর । গ্রমেকালের 


[ ঢা 


চিত্র 118 


বসথনে পলরবণ দে ওয়াল ' ন' দিকে) হঠাৎ গেন পালিশ 
কর। আয়নার (চান দিকে । মতি কাছ করত লাগল । 


মের দিনে বড় বড় বাঁড়র দেওয়ালের দিকে নজর দিলে, তুমিও হয়তো 
বিণের মরচিকা দেখতে পাবে । 


খ 


সবুজ রাঁ্ম' 


তুমি কি কখনো সম.দ্রের দিগন্তে সূয'কে অস্ত ফেতে দেখেছ নিশ্চর 
দেখেছ । সূর্ধের উপরকার কিনারাটাকে দিগন্ত স্পর্শ করতে ও তারপরে অদশ্য 
হওয়া অবাঁধ লক্ষা করেছ কি; তাও হয়তো বরেছ। কিন্তু আকাশে যখন 
কোনো মেঘ নেই, সেই নিমেঘ নল অম্বরে আমাদের উজ্জ্বল আলোকদাতা যখন 
তার শেষ রশিম বর্ণ করে, সেই মুহতিটতে কি ঘটে খেয়ল করেছ কি 
সম্ভবত করনি । এই সুযোগ ছেড় না। লাল রশিমর পারবে তুমি অপব 
এক সবুজ রশিম দেখতে পাবে । এরকম সবৃজ কোনো শিলপী কখনো সংহ্টি 
করতে পারেনান ৷ স্বরং প্রকীতও 'বাভন্ন রঙের গাছপালায় বা সবণপেক্ষা স্বচ্ছ 
সমদ্েও এমন সবুজের শোভা স্যাণ্ট করেন নি।” 


১৫৪ পদাথণবদার মঙগার কথা 


এক ইংরাজী দৈনিকপত্রে প্রকাশিত এই .খবরাটি পড়ে জল ভাননএর সবুজ 
রণ্ম'র নায়কা বিহহল হয়ে যায় । ধু নিজের চোখে ঘটনাটা দেখার জনা সে 
সারা পাঁথবী ঘ.রে বেড়ায় । জল ভানের গজ্পের এই স্কাঁটিশ মেয়েটি প্রকাতির 
এই অপূব সৃষ্ট কন্তু দেখতে পায়নি । তা না পেলেও, ঘটনাটা কিন্তু সাতা। 
এটা কোনো পৌরাণিক কল্পনা নর, যাঁদও এর ঙ্গে জড়িয়ে আছে ভনেক 
কিংবদন্তী । প্রকাতি প্রোমক মানেই এটকে উপভোগ করতে পারেন, তবে এটিকে 
খুজে পাবার জন্য কণ্ট স্বঈকার করতেই হবে । 

সবুজ রম বা ঝাঁলকটা আসে কোথেকে 5 প্রিজম*এর মধা দিয়ে কোনো 
[কিছুর দিকে তাকালে কি দেখতে পাও ভেবে দাখো তো। এক কাজ করো। 
প্রজম্টাকে চোখের কাছে তুলে ধরো । প্রিজমের চওড়া অনৃভিমক তলটা 
যেন থাকে নিচের দিকে । প্রিজমের ভেতর 'দিয়ে এবার দেওয়ালের গায়ে সাঁটা 
একটা কাগজের দিকে তাকাণ্ড। প্রথমেই দেখবে কাগজের টুকরোটঢা যেন উপর 
[দকে ঠেলে উঠল । তারপরে কাগজটার উপর দিকে নজরে পড়বে বেগুনী-নগলের 
একট পাঁটি আর তলার দিকে হলঃদ-লালের একটা কিনারা । কাগজের উপরে 
উঠে যাওয়ার বাপারটা ঘটে প্রাতসরণের দর:ন, মার রঙীন ধারগুলো সশন্ট 
হবার কারণ. কাচের ধর্মই হল বিভিন্ন রঙের আলোকে 'বাভন্নভাবে প্রাত্সারিত 
করা। বেগুনী ও নীলকে তা অনা যে কোনো রঙের চেয়ে বোশ বাঁকয়ে দেয়। 
সেই জনাই উপরের দিকে আমরা বেগুনী-নখল ফিতে দোখ ॥ ওাঁদকে, কাচ যেহেতু 
লালকে সবচেয়ে কম বাঁকায় তাই এটাই হয় তলার দিক'টার রঙ। 


আমার পরবতশ বাখাগুলো খাতে আরও সহজে বুঝতে পারো তাই এই 
রঙীন পাঁটগুলোর উৎপাত্ত সম্বন্ধে কিছ বলে নেওয়া দরকার । কাগজ থেকে 
বেংড়য়ে আসা সাদা আলোকে প্রিজম: বর্ণালীর সব কটা রঙে ভেঙে ফেলে । 
তাই কাগজের বহু" প্রতিবিম্ব দেখা যায় । এই প্রাতাবম্বগুলো প্রাতসরণের 
মাত্রা অনুসারে একের পর এক এবং প্রায়ই একের উপর জারেকাঁটি আপাতত হয়ে 
সাজানো থাকে । এই উপযূুর্পার আপতিত প্রাতাবম্বগুলোর সামমলনের ফলেই 
সাদা আলো সাঁন্ট হয় (বর্ণালীর আলোর সমাহার )। তবে তার উপরে এবং 
[নিচে থাকে রঙীন পাঁটর মতো অংশ। বিখ্যাত কাব গোটে এই পরীক্ষা 
করেছিলেন কিন্তু সাঁতাকারের অর্থ অনুধাবন করতে পারেন নি বলে মনে 
করেছিলেন যে, নিউটনের রঙের তত্বের খত বার করেছেন । পরবতকালে তান 
নিজে একট রিঙের তত 'লিখোছলেন যার ভীন্তটা প্রায়.প:রোটাই ছিল দ্রান্ত 
ধারণা প্রস,ত। 


কিন্ু আমি ধরে নিচ্ছি যে, তোমরা আর সে ভুলের পুনরাবান্ত ঘটাবে না 
এবং প্রিজম সব কিছুকে নতুনভাবে রাঙাবে, এমন আশাও করবে না। 


প্রাতেলন ও প্রাতসরণ ১৫৫ 


আমরা প:থব্শর বায়ুমণডলকে একটি বিশাল বায়ুর পপ্রজম: হিসাবে দেখতে 
পাই. গার ভূমিটি রয়েছে আমাদের দিকে ফেরানো । আমরা যখন দিগন্তের সের 
[দকে তাকাই আমরা নেটাকে একটা গ্যাসের 'প্রিজমের ভিতর 'দিয়ে দেখতে পাই । 
সের বলয়টার উপর দিকে আছে একটা নঈল-সবৃজ ফাল আর নিচের 
[দকে আছে হলবে-লাল কাল । সূর্ধ যখন দিগন্তের উপরে থাকে তার উজ্জ্বলতার 
জনা অনানা অপেপ্ণাকৃভ কম উত্থল রঙের ফালগুলো হারিয়ে যায়, আমরা 
তাদের একেবারেই দেখতে পাই না। কিন্তু সূর্যোদয় বা সূযণন্তের সময়ে সযেরি 
পুরো বলয়টাই বলতে গোলে দিগন্তের নিচে থাকে, তখন হয়ত চোখে পড়ে যায় 
তার উপরাদকের কিনারার দু' ধরনের নীল রঙ সমেত ফ।িটা- উপরের 'দিকে 
আকাশী নল আর নিচের দিকে সবুজ আর নীল গিশে উৎপন্ন হালকা নীল। 
দগন্তের কাছে বাতাস যাঁদ পারহকার এবং ঈবদচ্ছ ( 1875100010 ) থাকে আমরা 
একটা নীল কাল, বা 'নগল রশ্ম' দেখতে পাই ॥ কিন্তু বায়ুম্ডল অনেক সময়ে 
নীল রঙগুলোকে বিচ্ছরত করে দেয় এবং আমরা শুধু অবশিষ্ট পড়ে থাকা 
সবুজ ফাঁলটা বা “সবূজ রশ্ম'টাকে দেখতে পাই । অবশা, অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
বিশজ্খল (1101৫ 1 বারুমণ্ডল নঈল ও সবজ, দুটো রঙকেই বিচ্ছ্বারত করে 
দেয় এবং তখন আমরা কোনো রঙীন ফ।লিই দেখতে পাই না, অন্তগামী সূর্যকে 
দেখায় শুধু সদরে লাল । 


সোভিয়েত জোতবিজ্ঞানী জি. এ. টিখভ 'সবুজ রিম সম্বন্ধে একান্তভাবে 
নিয়োজিত একাঁটি এক ববয়ণ প্রবন্ধ রচনা করেছেন । তাঁর লেখা পড়ে সবুজ রশ্মি 
দেখার বাপারে আমরা কিছ প্রয়োজনীয় সূত্র লাভ করতে পারি। 

“ অগ্তগামী সূর্য যাঁদ গাঢ় লাল রঙ ধারণ করে এবং খালি চোখে সোঁদকে 
তাকাতে কণ্টকর না হয়, তাহলে ধরে নিতে পারো যে, সবুজের ঝলসানি দেখা 
যাবে না।? 


এটা বুঝতে কোনো অসহাবধা নেই । লাল সূর্য মানেই বায়মণ্ডল তার 
নাল ও সবুজ রঙকে বিচ্ছঠারত করে দিচ্ছে কিংবা বলা যায়, সূর্যের থালার 
উপর দিককার পুরো ফিনারাটাকেই । “অপর দিকে" টিখভ 'লিখেছেন, 
“অন্তগামী সূর্য যখন তার স্বাভাবক সাদাটে-হলদে রঙ প্রায় পাল্টায় না এবং 
খুব উচ্জল দেখায় ( অথণৎ, বায়ূমণ্ডল যখন যৎসামানা আলো শোষণ করে__ 
লেখক )-- তখনই আপান সবুজের ঝালক প্রতাশা করতে পারেন । অবশা, 
ধিগন্তকে সেখানে একাঁটি সরলরেখা হতে হবে, যেখানে উচুনিচুর কোনো 
আভাঁক্ষপ্ততা, বনভূমি বা বাঁড়বর ইত্যাদির কোনো ব্যাঘাত প্রয়াশই থাকবে না। 
সমুদ্রে এই শতগুলোর বাস্তবতা পারলাক্ষিত হয় আর সেই জনাই নাবিকরা সবৃজ 
ঝলকের সঙ্গে পরিচিত ।” 


১৫৬ পদাথণবদার মভার বথ। 


সংক্ষেপে গুছিয়ে বলা যেতে পারে £ সবুজ রশ্গ' দেখতে হলে উদয়ের বা 
অস্ভের সময় সূর্যকে নিরীক্ষণ করতে হবে আফাশকে পূরোপ্াার পাঁরওকার থাকা 
অবস্থায় । উত্তর অক্ষাংণের ষে কোনো স্থানের চেয়ে দাক্ষণের 'দগন্ত বরাবর আকাশ 
অনেক বোঁশ ঈবদচ্ছ থাকে, তাই সেখানে “সবজ রশ্মি দেখতে পাওয়ার সম্ভাবনা 
বেশি। কিন্তু মধাবত অক্ষাংশ বরাবরও এটা প্রায় দেখাই যায় না, অ.নকেরই 
এরকম ধারণা আহে । সেটা কিন্তু ভূল ধারণা এবং আমার মনে হয় তার পিহনে 
রয়েছে জুল ভান-এর অবদান । ভাল করে চেষ্টা করলে, আজ হোক বা কাল: 
তুমিও 'নবৃজ রশ্মি দেখতে পাবে । এই ঘটনাটা কিন্তু হোট দরবীনেও 
দেখা গেছে। 

দু'জন আলসৌশয়ান জ্যোভর্বিজ্ঞানন বাপারটার ।ববরণ দিচ্ছেন এইভাবে £ 

" সূষ অন্ত যাবার 1ঠক আহগর 'মানটের কথা । সে সময় সৃষের বেশ 
কছুটা অংশ তখনও চোখের সামনে থাকবে । সর্ের গোলাটার সংস্পন্ঠ 
বাহসনীমা ঘিরে দেখা দেবে একটা সবুজ পাড়। কিন্তু সূর্ধ অন্ত যাবার ঠিক 
আগে সেটাকে আর খালি চোখে দেখা যাবে না। অবশা কেউ যাঁদ যথেণ্ট 


|| 


" 


। 


চিত্র 119 


মংনকগ্ষণ ধরে 'নবুজ রথ" দর্শন । পতর্বশ্রেণীর পিছনে এটা 8 মিনিট ধরে দেখ। 
গিয়েছিল। ওপরে ডান ধারের কোণে: ছোট দুরবীক্ষণ যন্ত্রে “সবুজ রশি 
থে রকম দেখা গিয়েছিল। নৃর্ধের ধালাটার আকৃতি এবড়ো-খেবড়ো। 

1-হুধের চোখ ধাঁধানে| উচ্ছলতার জন থালি চোখে সবুজ কালিটা দেখা যায় না। 
£-হ্ঘ প্রায় পুরোপুরি অন্ত যাবার পরে খালি চোখে "মবুজ রশ্মি” দেখা যায়। 


ণান্তশালী দ:রবীন । গোটামুটিভাবে 100 গুণ বিবরধনক্ষগ ) বাবহার করেন 
তাহলে পুরো ঘটনাট।ই দেখতে পাবেন । 'নিদেনপক্ষে স্ণন্তের দশ মিনিট আগে 
সব. ফালিটাকে দেখতে পাওয়া যায় । সূর্ধের থালাটার উপর দিকের অধধেকট: 


প্রাতিলন ও প্রাতিসরণ ১৫৭ 


জড়ে থকে এটা, আর এলার অর্ধেকটা জংড়ে থাকে লাল ফাল । প্রথম দিকে 
কাঁলটা অত্যন্ত সর থাকে । শুরুতে তা চাপের মান্র কয়েক সেকেন্ডের মতো স্হান 
দখল করে। সূ অন্ত যাবার সঙ্গে সঙ্গে এটার 'বিস্তীত ঘটে এবং কখনো কখনো 
ঢাপের আধ 'গানট পঞন্ত স্থান জংড়ে দেখা দেয় । এই সবুজ ফ।লর উপর দিকে 
প্রায়ই চোখে পড়ে একই ধরনের সবজ আলো । সূষেরি ধারে ধারে অন্ত যাবার 
সঙ্গে সঙ্গে সেট যেন কিনারা বরাবর সরতে সরতে ঠিক চুড়োর উপর উঠে আসে 
এবং কখনো বখনো পঃরোপ্ঠীর 'বাচ্ছিনন অবস্থায় স্বতন্ভাবে সবুজ আলো ছাড়িয়ে 
কয়েক সেকেন্ডের মধোই 'মালয়ে যায় ॥”" (চিত 119) 

সাধারণত এই ঘটনার স্থায়িত্ব দু চার সেকেন্ডের মতো । খুবই অনুকুল 
পাঁরাশ্থতিতে অবশ্য এট।কে অনেকক্ষণ বোঁশ দেখা যেতে পারে । পাঁচ মাঁনটেরও 
বেশি দেখতে পাওয়ার একটা ঘটনার কথা জানা গেছে । সে সময় দূরবতাঁ একটা 
পাহাড়ের পিহনে সূর্থ ভুবাছল । দ্রুত পা চালিয়ে যাবার সময় একজন পথচারাঁর 
তখন মনে হয়েছিল ঘে সবজ কাটা যেন তার সঙ্গে তাল মিলিয়ে পাহাড়ের ঢাল 
বেয়ে নেমে আনছে (চিত্র 119 )। 

সযেদয়ের সময়েও "সবুজ রা*ম' দেখা গেছে বলে জানি আমরা । সযোদয় 
মানে আমাদের এই পণথবীর আলোকদাতা তখন দিগন্ত থেকে উশীক মারতে শুর 
করে। এই সময়ে 'সবুজ রশ্ম' দেখতে পাওয়ার ঘটনা পাঁণ্ডতদের একট ভুল 
ধারণাকে শুধরনোর পক্ষে বিশেষ উপযোগী । কারণ জনেকেই বলেন যে. এ 
ব্যাপারটা নাকি একটা চোখের ভুল ছাড়া কিছুই নয়। উচ্জবল অগ্তগামী সূর্যের 
দকে তাকিয়ে থাকতে থাকতে জামাদের চোখ ক্লান্ত হয়ে পড়ে বলেই এমনটা 
দেখায় । সযেঞদয়ের সময়ে দেখা সবুজ রশ্মি এই ধারণাকে ভ্রান্ত প্রমাণিত 
করে। এখানে বলে রাখি নক্ষত্র্রগতে সই একমত 'সবজ রাণ্ম বিতরণ করে 
না। ৬০।/5-3 অস্ত যাবার সময়ে একরকম করে । 


পরিচ্ছেদ 9 


দৃষ্টি 


আলোকাঁচিত্রণ উদ্ভাবনের আগে 


আজকাল আলোকচিত্রণ এত সাধারণ একটা ঘটনা হয়ে গেছে যে, ভাবন্ছে 
অসৃবিধা হয়, গত শতাব্দীতেও আমাদের পূৰপুরুধরা এটির অবত“মানে কি 
করে কি করতেন । প্রায় শখানেক বছর আগে ব্রিটিশ কারারন্ণী আঁফসাররা 
[িভাবে একজনের চেহারার নকল তোঁর করতেন, তার এক মজাদার কাহিনী 
বলেছেন চার্লস ডিকেন্স তাঁর 'পসথোমাস: পেপার-স: অফ দা পিকউইক ক্লাব'-এ। 
ঘটনার স্থান ঝণীদের কারাগার, পিকউইক্কে যেখানে নিয়ে আসা হয়েছিল । 
[িকউইককে বলা হল, ছাঁবর জন্য তাকে বসতে হবে । 

“ আমার ছবি আঁকা হবে বলে বসে থাকব '' 'মস্টার পিকউইক বললেন । 

“আপনার চেহারার একটা নকল নেওয়া হবে স্যার: ।' গাঁট্রাগোটা 
পাহারাদার বলল । | 

“ নকল নেওয়ার ব্যাপারে আমাদের এখানে দারুণ ব্যবন্থা আছে । দেখতে 
না দেখতে কাজ শেষ হয়ে যাবে, এবং সবসময়েই একেবার আবকল নবল | ভেতরে 
আল্‌ন স্যার, কোনো রকম দ্বিধা করবেন না।ঃ 

“ "মস্টার পিকউইক আমন্ত্রণ গ্রহণে বাধা হয়ে উপাঁবষ্ট হলেন । গিস্টার 
ওয়েলার এসে দাঁড়ালেন তাঁর চেয়ারের পিছনে । িসাঁফস করে জানালেন, এই 
বসাটা আসলে এমন একটা ব্যবস্থা যাতে 'বাভন্ন পাহারাদাররা কয়েদী ও 
দর্শনাথখদের আলদাভাবে চিনতে পারে । 

“ “শোনো, সর্দার মিস্টার পিকউইক বললেন, “এবার বোধহয় শিল্পীদের 
আসা উঁচত। সবার সামনে এরকম একটা জায়গায় বসে থাকা" 

“ মনে হয় ওরা এখুনি এসে পড়বে । সর্দার বলল । “ওই দেখুন স্যার 
ওটা একটা ডাচ: ঘাঁড়।' 

“ 'তাই তো দেখাঁছ।, মিস্টার পিকউইক আভিমত দিলেন । 

“আর ওই একটা পাখির খাঁচা । বাড়ির মধ্যে বাড়ি, কারাগারের মধ 
কারাগার । তাই নাসার; সর্দার বলল। 


রতি ১৫৯ 


'শুমস্টার ওয়েলার যখন এই দার্শানক মন্তবা করাঁছলেন তার মধোই মিস্টার 
দপকউইকের ছা আঁকার কাজ শুরু হয়ে [গয়োছল । মিস্টার পিকউইকও সেটা 
টের পেয়োছিলেন। গি।গোটা এক পাহারাদারের পাহারার পালা শেষ হয়েছে । 
সে দরজা ছেড়ে এসে বসে পড়েছে । অসতর্ক দাঁণ্টতে তাঁকে লক্ষ্য করছে। 
ওদিকে বে লম্বা পাহারাদারটা ওর জায়গায় এসেছে, সে উল্টোদিকে দাঁড়িয়ে 
[কাটের নিচে দ হাত উ্কয়ে একদত্টে বেশ কিছক্ষেণ ধরে লক্ষা করল মিস্টার 
[িকউইকংকে | তৃতীয় আরেকজন, কিপিং বিরন্ত মুখে এসে দাঁড়িয়েছে মিস্টার 
িকউইকের কাছ ঘেষে । বোধ হয় তাঁর চা পানে বিঘ] ঘটেছে, কারণ তিনি 
যখন প্রবেশ করেন তাঁর মুখের মধো তখনও মাখন-পঁ়িরুটির শেষ টুবরোটা 
ছিল । দু'হাত কোমরে রেখে ভদ্ুলোক চোখ কুচকে নিরীক্ষা করতে লাগলেন । 
ওদিকে আরও দুজন যোগ দিয়েছে এদের দলে । দারুণ মনোযোগ দিয়েও 
চান্ততভাবে তারা টিকউইকের চেহারার বৈশিল্টা খখটয়ে দেখছে । এই ঘটনাকুম 
চলাকালদন মিস্টার পিকউইক রীতমত অস্বান্ত বোধ করছিলেন এবং চেয়ারে বসে 
থাকাটাই যেন কণ্টকর হয়ে উঠোছল । তবে এই সময়ে কাউকে লক্ষা করে তিনি 
কোনো মন্তব্য করেন নি। এমন কি সর্দারকেও কেনো কিহ্‌ বলেন নি। সে 
তখন চেয়ারের পিছনে ঠেস দিয়ে বসে শুধু মনিবের অবস্থার কথা চিন্তা করাছল 
আর ভাবাছল, আইন ও শান্তভঙ্গের দায়ে পড়তে না হলে যে কটা পাহারাদার 
জরমা হয়েছে সব কটাকে আক্রমণ ও কাবু করার এমন আনন্দদায়ক সযোগ সে 
কখনই নত্ট হতে দিত না। 

“অবশেবে অনেকক্ষণ পরে নকল গ্রহণের কাজ শেষ হল এবং মিস্টার 
[পকউইক-কে জানানো হল তিনি এখন কারাগারে যেতে পারেন ।' 

এরও আগে এরকম স্মৃতিতে ধারণ-করা 'প্রাতিকতির বদলে কয়েকটি 
'বৈশিষ্টের ভালকা 'দিয়েই কাজ চালানো হত। পূশাকিন তাঁর 'বারস 
গোদিউনভ'-এ লিখেছেন, গ্রেগার ওৎরেপাইয়েভকে কিভাবে বর্ণনা করা হয়োছিল 
জারের খাতায় £ "চেহারায় খাটো. চওড়া বুক, একটা হাত লম্বায় অনাটার চেয়ে 
কম, নীল চোখ, হলদে চুল. গালের উপর একটা আর কপালের উপর আরেকটা 
আঁচিল আছে ।' এখন আর আমাদের এসবের দরকার নেই । শুধু একটা 
আলোকাঁচত্র তুলে নিলেও কাজ হয়ে যায়। 


কি করে করতে হয় অনেকেই জালে না 


রাশিয়ায় আলোকাঁচন্রণের প্রথম প্রচলন ঘটে 1849 নাগাদ । সেটা ছিল 
দাগারোট।ইপ পদ্ধীতর । ধাতব পাতের উপর ছাপ তোলার এই পদ্ধাতাঁটর 
নামকরণ হয়োছল এঁটর উদ্ভাবক দাগারের নামানুসারে । পঙ্ছাত্টা মোটেই 


১৬০ পদাথণবদ্াযার মক্ঞার কথা 


সাবধাজনক [হল না। একজনকে দীর্ঘ সময় ধরে- প্রায় কুড়ি মিনিটের মতো 
পোজ নিয়ে থাকতে হত । লেনিনগ্রাদের পদার্থবদ অধ্যাপক বি. পি. ভাইনবার্গ 
আমাকে বলোছলেন, “আমার ঠাকুদ্দা ক্যামেরার সামনে চল্লিশ মিনিট বসার 
পর তবে একটা মাত্র দাগারোটাইপ পেয়েছিলেন । তার থেকে আবার কোনো 
প্রশ্ট নেওয়া সম্ভব ছিল না।” 

কিন্তু শিল্পীকে না ডেকেই নিজের ছাবি পাওয়ার এই সুযোগটা সাধারণ 
লোকের কাছে আভনব বলে মনে হয়োছল । বেশ কিহযাদিন লেগোছল বাপারটার 
নতুনত্ব ঘচতে । 1845 সালের পুরনো একটা রুশ পান্রকায় এ-সদ্বন্ধে 
মজাদার একটা গল্প ছাপা হয়েছিল £ 

“এখনও অনেকেই ব*বাপ করতে পারেন না যে, দাগারোটাইপ আপনা থেকেই 
কাজ করে। একক দিন এক ভদ্রলোক তার প্রাতকাত তোর করাতে এলেন। 
মালিক | আলোকাঁচত্রী__লেখক ] তাঁকে বসতে অনুরোধ করলেন । তারপরে 
লেন্স নিয়ন্ত্রণ করে একটা প্লেট ঢুকিয়ে ঘাঁড়র নিকে তাকালেন । আলোকচিত্রী 
অতঃপর ঘর ছেড়ে চলে যেতেই ভত্রুলোক মনে করলেন আর চুপাঁট করে বসে 
থাকার দরকার নেই । তান উঠে দাঁড়লেন, এক টিপ নাঁসা নিলেন, চার ধার 
থেকে পর্যবেক্ষণ করলেন ক্যামেরাকে, লেন্সের কাছে চোখ নিয়ে গিয়ে দেখলেন 
ঘাড় নেড়ে বিড় বিড় কবে বলেলেন, শক কলই না বানিয়েছে ।' তারপর শুরু 
করলেন 'তাঁন ঘরের মধ্ো পায়চারি। 

“মালিক 'ফরে এসে ব্যাপার দেখে স্তাস্তত। দরজার কাছে দাঁড়িয়ে তিনি 
চে য়ে উঠলেন ; “আপনি করছেন কি: বললাম না স্থির হয়ে বসে থাকতে " 

“ বসে ছিলাম তো। আপাঁন বোরয়ে গেলেন তারপরে তো উঠোঁছি।' 

“আহা ঠিক তখনই তো আপনার চুপ করে বসে থাকা উচিত ছিল ॥ 
অকারণে চুপ করে বসে থাকব কেন? ভদ্রলোক পাল্টা প্রশ্ন করলেন । 

আজকের 'দনে আমরা নিশ্চয় অতটা সারল্য প্রকাশ কাঁর না। 

তব আলোকাঁচত্রণের কিছ কিছু বাপার আছে ঘা অনেকেই জানে না। 
যেমন ধরা যাক, একটা আলোকচিত্রকে কিভাবে দেখতে হবে সেটা কিন্তু খুব 
অল্প লোকেই জানে । সাতভিই তাই। আলোকচিএণের প্রচলনের পর এক 
শতাব্দী পোঁরয়ে গেছে, এখন ঘরে ঘরে এর চল, তবু ব্যাপারটা যতটা সোজা 
ননে হয় তানয়। সাঁতা বলতে, পেশাদাররাও ঠিক ঠিক ভাবে আলোকচিত্রের 
[দকে তাকায় না। 
কিভাবে আলোকচিত্র দেখতে হয় 


আলোকতত্রের একই ভীন্তর উপর নির করে আমাদের চোখ ও ক্যামেরা । 
কামেরার ঘষা কাচের পর্ণর উপর যা কিছুর প্রক্ষেপ বরা হয় তা নিভ'র করে 


$৬ ৫ 


দি ১৬১ 


লেন্স ও বস্তুর মধাবতর্ঁ দূরত্বের উপর । ক্যামেরা এমন একটা দৃষ্টিকোণ 
(179730011৬০ ) প্রদান করে ঘেটা লেন্সের বদলে আমাদের চোখ বসালে আমরা 
শুধু এক চোখ দিয়েই দেখতে পেতাম ॥ কথাটা ভাল করে খেয়াল করো । কাজেই 
আমরা যাঁদ আলোকাঁচত্র থেকে সেই দর্শন অনুভূতি লাভ করতে চাই যা ছবির 
বস্তুটি স্বয়ং সৃষ্ট করত, তাহলে সর্বপ্রথম আমাদের শুধু এক চোখ দিয়ে 
আলোকচিন্রটি দেখা উচিত, এবং দ্বিতীয়ত সেটাকে ধরা উচিত প্রকৃত দূরত্বে । 

দুই চোখ দিয়ে তুমি যখন কোনো আলোকচিত্র দেখ তখন যে ছবিটা পাও 
সেটা চ্যান্টা, ন্রিমান্রক নয় । এটা আমাদের দম্টর তুঁটি। কোনো আকার বিশিন্ট 
বস্তুর দিকে আমরা যখন তাকাই, দু'চোখের রোঁটনার উপর তার ষে প্রতিবিদ্ব 
পড়ে, সে দু"ট কিন্তু এক রকমের নয় (চিত্র 120) এই জনাই একটা বস্তুর 
উ'ছুনিচু তারতম্য আমরা দেখতে পাই । আমাদের মন্তি্ক দটি ভিন্ন প্রাতাবিম্বকে 
একান্তত করে দেয় এবং সেটা তখন তার গভনীরতার তারতমা সমেত ধরা দেয় । 
এইটাই হল 'স্টারওস্কোপের মূল তত্ব । অনা দিকে আমরা যাঁদ চাপ্টা কোনো 
কিছুর দিকে তাকাই__যেমন ধরা যাক একটা দেওয়াল--তখন দুটো চোখই 
অন*্ভূতিতে একই ধরনের ছবি পায় যার থেকে মাস্তুক জানতে পারে যে, আমরা 
যে জনিসটার দিকে তাকিয়ে আছি সেটা সাঁতাই চ্যাপ্টা । 

এবার তোমার বোঝা উচিত দু'গেখ দিয়ে একটা আলোকচিত্র দেখার সময় 


চিত্র 120 
মুথের কাছে ধরলে নব! এবং ডান চোখ একট! 
আগুন্লকে এই বকম ম্বতন্ভাবে দেখে। 


আমরা ি ভুলই না কার । এভাবে দেখা মানেই নিজেদের বিশ্বাস করতে বাধা 
করা যে আমাদের সামনে যে ছবিটা রয়েছে সেটা চ্যাপ্টা । আমরা দু চোখ 
দিয়ে একটা আলোকচিন্ন দোখ অথচ সেটা আসলে দেখার কথা এক চোখ দিয়ে । 
তা না করায় আলোকচিত্র যে ছবিটি দেখাতে চায় সেটা আমরা নিজেদের দেখতে 
দই না এবং এর ফলে ক্যামেরা কর্তৃক অতাস্ত নিখতভাবে সত্টি করা 
মায়াময়তাকে আমরা নণ্ট করি । 


আলোকচিন্রকে কত দূরে ধরা দরকার 


আলোকচিত্রকে প্রকৃত দূরত্বে ধরার বাপারে যে দ্বিতীয় নিয়মের কথা বলে- 
ছিলাম, সেটাও সমান গুরুত্বপূর্ণ । না হলে আমরা ছবিটার ভুল পারপ্রেক্ষণ 


১৬২ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


পাব । কত দূরে ধরা দরকার একটা আলোকাঁচত্রকে 2 প্রকৃত চিত্রটাকে পুনস্্ট 
করতে হলে সেই দঞ্টকোণ থেকে আলোকচিত্রটাকে দেখা দরকার ঠিক যেখান 
থেকে কামেরার লেন্সটা তার ঘষা কাচের পর্দার উপর প্রাভাবম্বটা পুনগঠত 
করেছিল । কিংবা বলা যেতে পারে, ঠিক যেভাবে সেটা আলোকচিত্রের বস্তুঁটিকে 
“দেখোছল' (চিত্র 121 )1 ফলে আলোকাঁচিন্রাটকে চোখের কাছ থেকে এমন 
দরত্বে রাখতে হবে যাতে এই দূরত্ব, বস্তু ও লেন্সের মধোর দূরত্বের তত ভাগ 
কম হয়, ঠিষ্ক বত ভাগ কম হয় বস্তুর প্রারাবম্ব তার প্রকৃত আকারের থেকে । 
অন্য ভাবেও বলা যায় কথাটা । আলোকচিতুটাকে এমন দূরত্বে রাখতে হবে যেটা 
মোটামৃটিভাবে ক্যামেরার লেন্সের ফোকাল দূরত্বের সমান । 


ক্যামেরার মবে] কোণ 1, কোণ 2-এর সমান । 


এখন বোঁশর ভাগ ক্যামেরারই ফোকাল দূরত্ব হয় 12-15 সেমি ( এই বইটি 
লেখার সময় প্রচালত ক্যামেরার কথা ভেবেই লেখক এই ডীন্ত করেছেন ।_- 
সম্পাদক ), তাই এসব ক্যামেরায় তোলা ছবি আমরা কখনই প্রকৃত দূরত্বে রেখে 
দেখতে পাব না, কারণ খুব ভাল হলেও সাধারণ মানুষের চোখের ফোকাল দূরত্ব 
। 25 সৌম ) কামেরার ফোকাল দূরত্বের দ্বিগুণ হয় ॥। দেওয়ালে লাগানো একটা 
আলোকচিন্রও চাপ্টা লাগে, কারণ আরো অনেক দূর থেকে এটাকে দেখা হয়। 
কেবল নিকট-দৃণ্টিপম্পনন মানুষ যাদের চোখের ফোকাল দূরত্ব কম হয় এবং 
শিশুরা, যারা খুব কাছের জানসও দেখার বাবগ্থা করে নিতে পানে-_এদের 
পক্ষেই এক মাত্র এক চোখ দিয়ে দেখে একটা আলোকাঁচন্রকে ঠিক মতো উপভোগ 
করা সম্ভব । কারণ, এরা যখন কোনো আলোকাঁচত্রকে 13-15 সেগি দূরে ধরে, 
খন চাণ্টা প্রা তাঁবধ্ব দেখে না, বস্তুর গভীরতার তারতমাও দেখতে পায়_ঠিক 
যে ধরনের প্রাতীবিম্ব স্যান্ট করে স্টারওস্কোপ । 


আমার মনে হয়। এবার আম যে কথাটা বলব সেটা শুনে তোমরা আর 
আপান্ত জানাবে না। একমাত্র অজ্ঞতার কারণেই আলোকচিত্র যে আনন্দ দিতে 
পারে তা আমরা গ্রহণ করতে পাঁর না, এবং প্রায়ই আমরা অকারণে সেগুলোকে 
ীবন্ত নয় বলে মন্তবা করি। 


দৃন্টি ১৬৩ 


বিবর্ধক লেদ্সের অচ্ভ্ত প্রভাব 

নিকট-দণ্টিসম্পন্ন লোকেরা সাধারণ আলোকাঁচন্রেও গভীরতার তারতমা 
সহজেই দেখতে পায় । স্বাভাবক দৃঘ্টিসম্পল্ল লোকেরা তাহলে কি করবে £ 
এ ব্যাপারে বিবর্ধক লেন্স তাদের সাহাযা করতে পারে । দৃ'গণ 'ববর্ধনের 
ক্ষমতা বিশিষ্ট লেন্সের মধা দিয়ে আলোকচিত্র দেখলে স্বাভাঁবক দৃষ্টিসম্পন্ন 
লোকেও নিকট-দৃত্টিসম্পন্বের মতোই পৃবোন্ত সাীবধা ভোগ করবে। দৃম্টিকে 
পাঁড়ত না করেও ছাবতে গভগরতার তারতম্য দেখতে পাবে। 

এভাবে দেখা আর অনেকটা দূর থেকে দুচোখ দিয়ে আলোকিন্ন দেখার 
মধো অনুভাতির 'বরাট তফাত ঘটে যায়। এতে প্রায় স্টিরওস্কোপের ফল 
পাওয়া যায়। এবার আমরা জেনে ফেলোছি, কেন এক চোখ দিয়ে 'বিবর্ধক কাচ 
বাবহার করে দেখার সময় আলোকাঁচন্তর অনেক সময়েই তরিমান্রিক চার ধারণ করে। 
এই তথাটা সাধারণভাবে অনেকেরই জানা কিন্তু কদাচিং তার কারণ ব্যাখ্যা করা 
হয়েছে । এই বইটির একজন সমালোচক আমাকে এ প্রসঙ্গে লিখোছলেন £ 

“ভাঁবষাং কোনো সংস্করণে আপনার এই প্রশ্নীট নিয়ে আলোচনা করা উঁচত__ 
বিবর্ধক লেন্স দিয়ে দেখার লময়ে আলোকচিত্র কেন শ্রিমান্রিক হয়ে দেখা দেয়। 
কারণ আমার মতে এই বইয়ে স্টারওস্কোপ সংক্রান্ত আলোচনা এ বিষয়ের উপর 
কোনো আলোকপাত করতে পারে না। এক চোখ দিয়ে 'স্টারওস্কোপ দেখার 
চেষ্টা করুন| তত যাই বলুক ছ'বিটাকে ন্রিমাত্রক বলেই মনে হয়। 

তোমরা নিশ্চয় স্বণকার করবে যে, এর থেকে স্টারওস্কোপিক দাণ্টর তত্র 
কোনো খত খুজে বার করা যায় না। খেলনার দোকানে পাঁরদ-শা (01701278 ) 
নামে যা বাক হয় তার অদ্ভূত বাপারটার পিছনেও রয়েছে এই একই তত্ব। এটা 
একটা ছোট্র বাক্স যার মধো রাখা হয় সাধারণ একটা আলোকিন্র-_হয় প্রাকতিক 
দশা, নয় মানুষজনের । একটি ববর্ধক লেন্সের মধা 'দিয়ে এক চোখ দিয়ে সেটা 
দেখতে হয় । ফলে এটা আপনা থেকেই স্টিরওস্কোপিক গুণ অজর্ন করে। 
এই দান্টাবভ্রমকে সাধারণত আরোই বাড়িয়ে তোলা হয় আসল আলোকাঁচত্রের 
সামনের দিকে কাগজ বা পিচবো কেটে তর করা কিছু বস্তু স্থাপন করে। 
নিকটবতর বস্তুর ভ্রিমান্িকতা সম্বন্ধে আমাদের দষ্ট খুব সজাগ । দৃরবতা 
বস্তু সম্বন্ধে কিন্তু এই অনুভ্াঁত ততটা প্রথর নয় । 


বড় করা আলোকচিত্র 

আমরা কি এমন আলোকাচন্র তর'করতে পার যাতে বর্ধক লেন্স বাবহার 
না করেই সাধারণ দ:ষ্টিসম্পন্ন মানূষ সেটাকে যথাযথভাবে দেখতে পাবে £ 
ফোকাল দূরত্ব বেশি এমন ধরনের লেন্স বিশিষ্ট ক্যামেরা বাবহার করলেই সেটা 
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ই পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


সম্ভব। হতমধ্েই তোমরা জেনে ফেলেছ খে, 25-30 সেমি ফোকাল দংরত্ব 
বাঁশ লেন্সের সাহাযো তোলা একটা আলোকচিন্রকে যাঁদ সাধারণ দূরত্ব থেকে 
এক চোখ দিয়ে দেখা হয় তবে তার মধো গভাঁরতার বোধ জন্মাবে । 

এমন আলোকচিতও তোলা যায় যা বেশ কিছটো দূর থেকে দু'চোখ 'দিয়ে 
দেখলেও চাপ্টা লাগবে না। তোমাদের আগেই বলোছ যে দুটি এক ধরনের 
রেটিনার প্রীতীবদ্ব মাস্তঘেকে মিলে মিশে একট। চাশ্টা ছবি হয়ে যায়। অবশা 
বস্তু থেকে দুরত্ব যত বাড়ে আমাদের মগজের পক্ষে ওই কাজ করাটা ততই কিন 
হয়ে পড়ে । 70 সেমি ফোকাল দূরত্ব 'বাঁশত্ট লেন্সের সাহাযো তোলা আলোক" 
চিত্র দু চোখ দিয়ে দেখলেও তার গভীরতার বোধ নষ্ট হয় না। 

এধরনের লে'স ব্যবহার করা সব সময়ে সাবধাজনক নয়, তাই তোমাদের 
আরেকটা পদ্ধাতর কথা বলাছ । সেটা হল, আলোকচিন্ত যে কোনো সাধারণ ক্যামেরা 
দিয়েই তোল ক্ষাঁত নেই, শুধু সেটাকে বড় করে নিলেই হবে । এর ফলে আলোক- 
চিত্টাকে যথাযথভাবে দেখবার দরত্বটা বাদ্ধ পায়। 15 সোম লেন্স দয়ে 
[তোলা একটা আলোকন্রকে চার বা পাঁচ গুণ বড করে নিতে পারলেই যথেণ্ড। 
সেটাকে তখন 95 থেকে 75 সেমি দরে রেখে দু'চোখ দিয়ে দেখতে পারবে ॥ 
এটা ঠিক যে ছাঁবটার তীশক্ষ।তা একটু কমে যাবে, কিন্তু ওই দূরত্বে সেটা প্রায় 
চোখেই পড়বে না । কিন্তু প্টিরওস্কোপিক প্রভাব ও গভীরতার দিক থেকে তোমার 
লাভ ছাড়া আর কিছু হবার সম্ভাবনা নেই । 


[সিনেমা হলের সেরা আসন 


সিনেমা-দর্শকেরা খুব সম্ভবত লক্ষা করেছে যে, কোনো কোনো সিনেমা যেন 
হঠাং খংব জীবন্ত হয়ে ওঠে ॥ গভীরতার বোধ মাঝে মাঝে এত স্পট হয় যে 
মনে হয় রন্তমাংসের অভিনেতাদের আর সাঁতাকার প্রাকীতিক দশা দেখা যাচ্ছে 
সাধারণ ধারণা যাই হোক, এটা কিন্তু ফিল্মের জনো ঘটে না, তুম কোথায় আসন 
গ্রহণ করেছ, তার উপরেই নির্ভর বরে । যদিও চলচ্চিত্র এমন কাযামেরায় তোলা 
হয় যাদের ফোকাল দূরত্ব খুবই কম, কিন্তু পদ্গার উপরে তাদের প্রক্ষেপ 
কয়েক শ গুণ 'বিবার্ধত হয় _এবং বেশ কিছু দূর থেকে ( 10 সোঁম ৮ 100. 
10 মি) দু'চোখ দিয়ে তুম সেটা লক্ষা করতে পারো । 

ছাব তোলার সময় মুভি ক্যামেরা ঠিক যে দৃন্টিকোণ থেকে 'তাকিয়েছিল' 
তু'ও যাঁদ সেই কোণ থেকে ছবিটাকে দ্যাখো তাহলেই গভীরতার বোধ সবচেয়ে 
ভালভাবে পাওয়া যায়। 

দর্শনের এই সাবধাজনক কোণের বিচারে দূরত্বের হিসাবটা কিভাবে করা 
হবেঃ প্রথমত, এমন একটা আসন বেছে নিতে হবে যা পর্দার ঠিক মাঝখানের 
'বপরতে থাকে । দ্বিতীয়ত, আসনটা পদ্ণা থেকে সেই দূরত্বে থাকা দরকার, 


দম ১৬৫ 


€ 


যা পরার প্রস্থের ঠিক ততগণ বেশি হবে, ঠিক যতগুণ বেশি মুভি ক্যামেরার 
লেন্সের ফোকাল দ:রত্টা ফিল্মের প্রস্থ থেকে । কিসের ছবি তোলা হচ্ছে তার 
উপর নির্ভর করে মৃভি-ক্যামেরার লেন্সের ফোকাল দূরত্ব সাধারণত 35 মামি, 
50 মাম, 75 মিমি বা 100 মাম হয়। ফিল্মের প্রমাণ প্রন্থ 24 মাম। 
উদাহরণ হসাবে 75 মিমি ফোকাল দূরত্ব ধরে আমরা এই অনুপাতটা পাচ্ছি ঃ 
 দঃরত্ব_-ফোকাল দুরত্ব, 75 3 
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কাজেই, পর্দা থেকে কত দূরে বসবে তা বার করার জনা তোমায় পদার বা 
পর্দার উপরে ছবির প্রন্মেপের প্রস্থকে তিন দিয়ে গুণ করতে হবে । প্রস্থটা যাঁদ 
তোমার ছ'পা সমান হয় তাহলে পর্দা থেকে আঠের পা দূরে তোমার আসন 
নেওয়া উচিত। 'স্টিরওস্কোপ জাতীয় কোনো কিছ. প্পরীক্ষা করে দেখার সময় 
এই কথাগুলো মনে রেখো, কারণ তখন হয়তো দেখবে যেটাকে উদ্ভাবন বলে 
চালানো হচ্ছে সেটা আসলে পৃবেণন্ত পারাগ্থীতর কারণেই ঘটছে । 


সাচত্র পান্রকার পাঠকদের জন্য 


বই এবং পান্রকায় ছাপা ছবির সঙ্গে মল আলোকচিন্রের-যার থেকে এগুলোর 
পুণমূদদ্ূণ হয়েছে_তাদের ধর্মের কোনো তফাত নেই। যথাযথ দুরত্ব থেকে 
এক চোখ বন্ধ করে দেখলে এগুলোরও গভীরতার তারত্মা ধরা পড়ে । কিন্তু 
বাঁভন্ন আলোকচিত্র যেহেতু বিভিন্ন ফোকাল দূরত্ব সম্পন্ন লেন্স [বাশিত্ট কামেরায় 
তোলা তাই প্রকৃত দূরত্ব বার করতে হলে বারে বারে পরীচ্ছা ও ত্রুটি সংশোধন 
পদ্ধাত্র সাহায্য নেওয়া ছাড়া কোনো উপায় নেই । একটা চোখকে হাত চেপে 
আড়াল বরে ছবিটাকে হাত খানিক দূরে ধরো । ছাঁবটার তল থাকবে তোমার 
দটিরেখার সমকোণে এবং তোমার খোলা চোখটা থাববে ছবির ঠিক মাঝ 
বরাবর । চোখ খোলা রেখেই আস্তে আস্তে ছবিটাকে কাছে নিয়ে এসো, 
তাহলেই বুঝতে পারবে ঠিক কোন মৃহূর্তে ছবিটার গভীরতার তারতমা সবচেয়ে 
ভালভাবে ধরা পড়ছে। 

এমন অনেক ছবি আছে যা সাধারণভাবে দেখলে ঝাপসা এবং চ্যাপ্টা মনে 
হয় বিল্তু আমার নিদেশি মতো দেখলে ছবিটার গভীরতা এনং স্পন্টভাব চোখে 
পড়বে । এমন 'কি জলের ঝলমলানি এবং এই জাতীয় বিশুদ্ধ স্টারওস্কোপিক 
বোশত্টাগুলোও ধরা পড়বে । 

ভাবলে অবাক লাগে যে, জনাপ্রয় বিজ্ঞান বিষয়ক বইয়ে এই সব সহজ জিনিসের 
বাখা প্রকাশিত হয়োছিল অর্ধ শতাব্দীরও আগে কিন্তু তবু খাব কম লোকেই 
এগদ্‌লো ঠিক ঠিক জানে । উইলিয়াম কাপে্টার তাঁর "প্রন্সিপূলস অফ মেণ্টাল 
কাঁজওলাঁজ উইথ দেয়ার আপ্রকেশন টু দা ট্রোনং আ'ড ভিসাপ্রন অফ দা 


১৬৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


মাইণ্ড, আণ্ড দা স্টাঁড অফ ইটস: মরাবড কন+ভশনংস” গ্রন্হে কিভাবে 
আলোকাঁচত্র দেখতে হয় সে সম্বন্ধে [তান বলেছেন £ 

“এটা খুবই লক্ষণীয় যে, আলোকচিন্র দেখার এই পন্গাত আয়ত্ত করলে শুধু যে 
বস্তুর 'ত্রিমান্রকতাটিই ফুটিয়ে তুলতে পারা যায় তাই নয়, আরও অনেক কিছু 
বৈশিষ্টা তাতে এমনভাবে চোখে পড়ে যা বাস্তবের খুবই কাছাকাছি । ফলে তা 
আরও অনেক বোঁশ ইঙ্গিতপূর্ণহয়ে ওঠে । এটা বিশেষভাবে নজরে পড়ে যখন "স্থুর 
জলাশয়ে'র ছবি তোলা হয় । সাধারণত আলোকচিন্রের মধ এগুলোই সবচেয়ে 
অসন্তোষের কারণ হয়ে দাঁড়ায় । “দু'চোখ' দিয়ে দেখলে যাদও তার উপাঁর- 
ভাগটাকে সাদা মোমের মত অস্বচ্ছ লাগে, তব শুধু এক চোখে দেখলে পরেই 
তার মধো অপূর্ব গভীরতা ও স্বচ্ছতা আর্পত হয় । .যে সব তল থেকে আলো 
প্রাতালিত হয়, যেমন ব্োঞ্জের কিংবা হাতির দাঁতের জানিস থেকে, সেগুলোর 
চরিত্র সম্বন্ধেও একই কথা প্রযোজা । দুণচোখের বদলে এক চোখ দিয়ে দেখলে 
আলোকাচত্র থেকে মূল বস্তুটি কিসের তৈর তা আঁচ করতে খুব একটা অস্াবধা 
হয় না ( অবশ্য স্টারওস্কোপ বাবহার করলে অনা কথা )।” 

আরেকটা কথাও খেয়াল রাখা দরকার | বিবাধত আলোকাঁচত্র, আমরা 

আগেই দেখোঁছ বোঁশ জীবন্ত হয়; কন্তু ছোট মাপের আলোকচিত্র তা হয় না। এটা 
ঠিক যে, ছোট আলোকচিন্রে সাদা-কালোর বৈপরাঁতা অনেক ভাল খোলে. কিন্ত 
ছাবগ,লো থেকে বস্তুর উ“্চু নীচ অংশের বোধ ভালভাবে পাওয়া যায় না। কেন 
এমণ হয় তোমাদের এখন বলতে পারা উঁচত-_-এই ছবিগুলোর আনযংগক 
দম্টিকোণ (1013096০:1% ) এগাঁনতেই সাঁমিত-ছোট হলে ভা আরো 
কমে যায়। 


কিভাবে আঁঞকত চিত্র দেখতে হয় 


আলোকিত্রের সম্বন্ধে যা বলোছি জাঁকা ছবির বেলায়ও তার অনেকটাই 
খাটে। প্রকৃত দুরত্ব থেকেই তাদের সবচেয়ে ভাল দেখায়, কারণ শুধ: তখনই 
সেটার 'িমান্রিকতা ধরা দেয়। আরও ভাল হয় যাঁদ এক চোখ 'দিয়ে তাদের 
প্যবেক্ষণ করা হয়, বিশেষ করে ছাঁব যাঁদ ছোট হয় । 

বাপেন্টার আগের বইটিতেই লিখেছেন, "এটা অনেক দিন ধরেই জানা ভাছে 
যে, আমরা যদ স্থির দণ্টিতে একটা ছবির দিকে তাকাই, যার চিন্রানুপা হক 
প্রন্ষেপ, আলো ও ছারা, এবং স্ষর বর্ণনাসমৃহ মুল বাস্তবের প্রাতানাঁধ স্লরূপ, 
তাহলে ছবিটির সম্ট-প্রভাব আরও হৃদয়গ্রাহী হয়ে উঠবে, যাঁদ আগরা ঠা 
?. য়ের বদলে শুধু এক চোখ দিয়ে দোখ । তাছাড়া ছাবাটির আশপাশকে সমহে 
দণ্টর বাইরে রাখার জনা আমরা যাদ একটা যথাযথ আকার ও আকৃতির নলের 
“ধা দিয়ে দোঁখ তাহলে ছবিটার জীবন্ত ভান আরও বদ্ধি পায় । এই ঘটনাটিকে 


দ্‌্টি ১৬৭ 


সাধারণত পুরোপুরি ভুলভাবে বাখ্যা করা হয় ॥ লর্ড বেকন বলেছেন. "দুইয়ের 
বদলে এক চোখ 'দিয়ে আমরা খুব সুন্দরভাবে দেখতে পাই. কারণ এর ফলে 
প্রাণসত্তা আধকতর একাঁন্রত হয় এবং জোরালো হয়ে ওঠে । অন্যানা লেখকরাও, 
ভিন্ন ভাষায় হলেও বেকনের সঙ্গে একমত যে. এক চোখ বাবহারের সময় এই 
ঘটনার জনা দায়ৰ দাম্টিক্ষমতার সমাহরণ । কিন্তু আসল কথা হল. কাছাকাছ 
দূরত্বে আমরা দু'চোখ দয়ে দেখার সময় ছবির জানিসটাকে চাগ্টাভাবে দেখতে 
বাধা । কিন্তু এক চোখ দিয়ে দেখলে পারপ্রেক্ষণ, আলোছায়ার খেলা ইভাদির 
ইঙ্গত অনুসারে আমাদের মন এমন স্বাধীনভাবে কাজ করণে পারে যে, কিছ-ক্ষণ 
তাকিয়ে থাকার পর ছবিটার ব্রিমাত্রকতা হয়তো ফুটে ওঠে, এমন ক একটা 
মডেলের ঘনত্ব হয়তো ধারণ করতে পারে ।” 

বড় চিন্রের ক্ষ(্রাকীতি আলোকচিত্রে অনেক সময় মূলের চেয়ে ভালভাবে 
[্রিমান্রকতাকে ধরা দেয় । এর কারণ হল আকারে ছোট হওয়ার জনা ছবিটিকে 
সাধারণত যে দূরত্ব থেকে দেখার কথা সেটা হাস পেয়ে বাস্তবে যে দূরত্বে দেখাঁছ 
সেই দরত্বে নেমে আসে এবং ভখন এ নিকটবতশ অবস্থানেই আলোক চিত্রা সঙ্গীব 
হয়ে ওঠে । 


স্টিরওস্কোপ 


ঘন বস্তুকে আমরা দুইয়ের বদলে ন্রিগাত্িক রূপে দেখি কেন 2 এটা তো ঠিক 
যে, অক্ষিপটে প্রার্তাব্ব চ্যাপ্টাই হয় । তাহলে অনুভীতির চিরে আমরা 
জামাতক ঘনত্ব পাই কিভাবে? এর বেশ কয়েকটা কারণ আছে। প্রথমত, 
বস্তুর 'বিভিন্ন অংশ ভিন্নভাবে আলোকিত থাকার জনা তার আকৃতি বুঝতে 
সুবিধা হয়। দ্বিতীয়ত, বস্তুর 'বাভন্ন অংশগ্ঁলর দূরত্ব চোখের কাছ থেকে 
সমান নয় বলে তাদের স্পম্টভাবে দেখার জন্য চোখকে ধাতস্থ করায় আমাদের যে 
চেত্টাটুকু করতে হয়, তারও এবটা ভূমিকা আছে। এবং তৃতীয়ত ও সবচেয়ে 
গুরৃত্বপূণ“ কারণ হল দুই আঁক্ষপটে প্রার্তীবম্ব দ্যট ভিন্ন হয়। পযণয়ক্রমে ডান 
এবং বাঁ চোখ বন্ধ বরে নিকটবতশ কোনো বস্তুর দিকে তাকালে ব্যাপারটাকে 
সহজেই অনুধাবন করা সম্ভব ("চনত ।20 এবং 122 )। 

এবার একই বস্তুর দুটো অওকনের কথা চিন্তা করো । একটা বাঁ চোখ দিয়ে 
দেখা ও অনাটা ডান চোখ দিয়ে । আমরা যাঁদ চিন্রদুটোর দিকে এমনভাবে 
তাকাই যাতে প্রতোকটা চোখ শুধ; তার “নজের ছাঁবটা দেখতে পায় তাহলে 
দু'টো স্বতন্তু চাগ্টা ছবির পারিবর্তে আমরা একটা ত্রিমান্রক ছবি দেখতে পাই । 
ঘন বস্তুর দিকে এক্ক চোখে তাকিয়ে যে তিমান্িক অনৃভীতি পাওয়া যায় এটা তার 
থেকেও বেশি। 


১৬৮ পদাথণবদার মজার কথা 


এই যুগ্মণচতর দেখার জনা স্টিরিওস্কোপ নামে এবটা বিশেষ যন্ত আছে। 
প্রতিবিম্ব দুটিকে একন্রিত করার জনা পুরনো ধরনের স্টারওস্কোপে আয়না এবং 
পরবতী যুগের মডেলে উত্তল কাচের প্রিজম বাবহার করা হত ॥ উত্তলতার জনা 
প্রজম প্রাতাবম্ব দুটিকে কাত বড় করে দেয়। এই প্রিজমে ছবি জোড়া থেকে 
আগত আলো এমনভাবে প্রাতিসরিত হয় যে তার কাল্পনিক প্রসারণ এই 
উপারপাতন ঘটায় । 


ব| ্ ঢাণ চোখ নিয়ে দেগলে একট। ছিট ছ্ট দাগগুল' 
কাঠের থনককে এহ রকম দেখাবে। 


দেখতেই পাচ্ছ যে, স্টিরিওস্কোপের মল নাতি অত্যন্ত সোজা আর 
সেইজনোই এটা যে অনভীতির জন্ম দেয় তা আরও বিস্ময়কর লাগে । মনে হয় 
তোমাদের অনেকেই নানা ধরনের স্টিরিওস্কোপ চিত্র দেখেছ, কেউ কেউ হয় তো 
ঘনমাপন পদ্ধাত আরও সহজে শেখার জনাও স্টরিওস্কোপ বাবহার বরেছ। সে 
যাইহোক, এবার আমি তোমাদের স্টিরিওস্কোগের প্রয়োগ সম্পর্কে বলব। 
আমার ধারণা ভোগাদের অনেকেই এ-সম্বন্ধে জান না। 
দ্বনেত্র দ:্টি 

আমরা যাঁদ আমাদের চোখকে ?বশেষভাবে খাপ খাইয়ে নিতে পারি তাহলে 
স্টারওস্কোপ ছাড়াই আমরা ওই রকম যুগ্ম-চিত দেখতে এবং একই অনৃভব লাভ 
করতে পারি । ভফাভের মধো প্রারিবম্বটা শুধু স্টিরওস্কোপের মতো বড় হয়ে 
ধরা দেবে না। স্টিরিওস্কোপের উদ্ভাবক হুইটস্টোন এই প্রাকীতিক বাবস্থাকেই 
কাজে লাগিয়েছিলেন | প্রথমে সহজ ও তারপরে ক্রমশ কঠিন, এইভাবে এখানে 
কতকগুলো স্টিরিওস্কোপ চিত দেওয়া হয়েছে । 'স্টারওস্কোপ ছাড়াই আমি 
*তাগাদের ছবিগুলো দেখার চেষ্টা করতে বলব । মনে রেখো, অভ্যাস না করলে 
'কন্তু কোনো ফল পাবে না। ( খেয়াল রেখো যে, স্টিরওস্কোপ দিয়েও সবাই যে 
'্টরিওস্কোপিক ভাবে দেখতে পায় ভা নয়। যারা টেরা কিংবা এক চোখ দিয়ে 
বা করতে ভভান্ত, তাদের পক্ষে দ্বিনেত্র দৃণ্টি আয়ন্ত করা একেবারেই সম্ভব 


দত ১৬৯ 
নর। অনোরা দীর্ঘ অনুশীলনের পর ফল পায়। তরুণরা অবশা খুব 
তাড়াতাড়, মিনিট পনেরর মধোই নিজেদের খাপ খাইয়ে নেয় ।) 


চিত্র 123 দিয়ে শুরু করো, যেটার মধো দুটো কালো ফোঁটা দেখা যাচ্ছে। 
কয়েক সেকেন্ড ফোটাদুটোর মধাবতাঁ অংশে তাকিয়ে থাকো এবং তারই মধো 


চন্ন 123 

৭ ঞ কয়েক সেকেও ধরে ছুটি বিন্দুর 
মধ্যবর্তী অংশের দিকে তাকিয়ে 
থাক। মনেহবে বিন্দু টে 
যেন মিশে যাবে। 


চিন্তন 124 


ঠ ঞ€ আগের মতই করো. তারপর পরের 


ছবিটা দেখো। 


চন 125 এই প্রতিবিশ্ব দুটো মিশে যাবার পর 
€০) (০) দেখবে একট! পাইপের মতো! 
| জিনিসের অভ্যন্তর যা দুরে প্রসারিত 


হয়েছে। 


পছন 'দকের কোনো কম্পিত বস্তুকে দেখার চেম্টা করো। " শীঘ্রই তুমি দুইয়ের 
বদলে তার দ্বিগুণ, অর্থাৎ চারটে ফোঁটা দেখতে পাবে । ভারপর দহ প্রান্তের 
ফোঁটা দুটো যেন নড়ে চড়ে দু'ধারে অনেক দূরে সরে যাবে আর মাঝখানকার 
ফোটা দুটো কাছে সরে এসে একটা হয়ে যাবে । 124 নং ও 125 নং চিত্র নিয়েও 


১৭০ পদার্থাব্দ্যার মজার কথা 


এই পরাঁক্ষা করলে দেখতে পাবে যেন লম্বা একটা নলের অভান্তরভাগ সুদূরে 
প্রসারিত হয়েছে । 


ম্যাকোয়ারিয়ামে মাছ। 


[চত্র 129 


[ষ্টরিওক্ষোপিক সমুদ্রচিত্র | 


এবার 126 নং চিত্রের দিকে নজর ফেরালে দেখবে জ্যামাতিক্ক বদ্তুগুলো 
বাতানে ভাসছে | 127 নং চিত্রে একটা দশর্ঘ বারান্দা অথবা সংড়ঙ্গের মতো 
দেখাবে । 128 নং-চিত্র দেখে আকোয়ারিয়ামের স্বচ্ছ কাচ বলে ভুল হবে । শেষ 
পর্যন্ত 129 নং চিন্ত্র থেকে একটা সম্পূর্ণ সামাদ্রক দশোর চিত্র দেখতে পাবে । 

সহজেই কৃতকার্য হওয়া সম্ভব । কয়েকবার চেষ্টা করার পরে আমার বেশির 
ভাগ বন্ধূরাই কৌশলটা শিখে নিয়েছে । দূর ও নিকট দম্টিসম্পন্নদের চশমা 
খোলার দরকার নেই । যে কোনো ছবি তাঁরা যেভাবে দেখেন এই ছবি জোড়াও 


দন্ট ১৭১ 


সেই ভাবেই দেখবেন ।॥ বারে বারে পরীক্ষা বরে ঠেকে শিখতে হবে ছবিগ্ল 
ঠিক কত দূরে ধরা দরকার ৷ লক্ষা রাখবে ছবির উপর যেন ভালোভাবে আলো 
পড়ে এটা গুরত্বপৃণ€। 


চনত 130 


এবার তুমি স্টিরওস্কোপ ছাড়াই সাধারণভাবে স্টিরিওস্কোপিক যুগ্ম 
দেখতে চেহ্টা করতে পারো । প্রথমে 130 ও 133 নং চিত্রের যুণ্ম-চিন্ন নিয়ে পরীক্ষা 
করে দ্যাখো | ভাবলেবার বার করো না, ভাতে চোখের উপর জোর পড়তে 
পারে । কায়দাটা রপ্ত করতে না পারলে তুমি সহজ কিন্তু রীতমতো কাজ-চালানো 
একটা 'স্টিরওস্কোপ তোর করে নিতে পারো দ্‌রবদ্ধ-দর্ঘ্টিপম্পন্ন লোকের চশমার 
কাচ 'দয়ে । এক টুকরো কাডবোর্ডে কাচ দুটোকে পাশাপাশি এমনভাবে বসিয়ে 


রী 4 ৃ্‌ 
১৭২ পদাথণবদযার মজার কথা 


নাও যাতে ভাদের মধাবত অঞ্চল শুধু দেখার কাজে লাগানো যার । এবটা 
ডারাফ্লামকে পার্টিশান [হসাবে বসিয়ে দাও কাচ দুটোর মধো । 


এক এবং দু'চোখ দিয়ে 


130 নং চিত্রে (উপরের বাঁদিকের কোণে) একই রকমের আবারের 'তিনটে 
বোতলের আলোকচিত্র রয়েছে । যত্ই খখটয়ে দ্যাখো আয়তনের কোনো পার্থকা 
খুজে পাবে না। কিন্তু তফাত একটা আছে, বেশ উল্লেখযোগা একটা পার্থক্য । 
চোখ বা ক্যামেরা থেকে সমান দূরত্বে রাখা হয়ান বলেই ওগুলোকে এক রকম 
মনে হচ্ছে । বড় বোতলটা ছোটটার চেয়ে দরে আছে । বস্তু তনটে বোতলের 
মধো কোনটা বড় 2 যত ইচ্ছে তাকিয়ে তাকিয়ে দাখো, তব্‌ কোনো উত্তর দিতে 
পারবে না। কিন্তু সমস্যাটার সমাধান খুব সহজেই হয়ে যায়, যাঁদ স্টিরিওস্কোপ 
বাবহার করা হয় বা বাইনোকুলার দত্ট প্রয়োগ করা যায়। তখন তুম স্পন্ট 
দেখবে ফে বাঁদিকের বোতলটা রয়েছে সবচেয়ে দূরে এবং ডানাঁদকেরটা সবচেয়ে 
কাছে । উপরে ডানদিকের কোণের আলোকচিন্রে বোত্লগুলির প্রকৃত আকার 
দেখা যাচ্ছে। 

130 নং চিন্রের স্টিরিওস্কোপিক য্‌গ্মণচত্র আরো ধাঁধা লাগিয়ে দেয় । ফুলদানি 
ও মোমবাতিগুলোকে একই রকমের মনে হলেও তাদের আকারের মধো খুবই 
আমল আছে। বাঁদকের ফুলদানটা ডানাদকেরটার চেয়ে লম্বায় দু'গুণ বেশি, 
ওঁদকে বাঁদকের মোমবাতিটা ঠিক ভার বিপরীত, সেটা ঘড়ি এবং ডানাদকের 
মোমবাতটার চেয়ে অনেক ছোট । বাইনোকুলার দৃষ্টিতে আবলম্বে এর কারণ 
ধরা পড়ে_-জিনিসগুলো এক সারিতে নেই, বাভন্ন দূরত্বে রয়েছে । বড় জিনিস- 
গুলো ছোটগুলোর তুলনায় বোশ দূরে আছে | 'এক চোখের' দ্ান্টর তুলনায় "দু 
চোখের? বাইনোকুলার দৃষ্টি কত সুবিধাজনক তার কাঁ সংন্দর একটা উদাহরণ ! 


জালিয়াতি ধরা 


মনে করো ভোমার কাছে দুটো সমান কালো রঙের বগক্ষেত্রের দুটো সম্পূণণ 
সদৃশ চিত্র রয়েছে । স্টরিওস্কোপে তাদের এমন একটি ব্গক্ষেত্রী হসাবে দেখা 
যাবে, যা বগক্ষেত্র যগলের প্রভোকটির সদশ ॥ প্রতোক বগ'ক্ষেত্রের কেন্দ্রে যাঁদি 
একট করে সাদা ফোঁটা থাকে তাহলে সেটা স্টিরওস্কোপে দেখা বর্গক্ষেত্রেও 
ধরা পড়বে । কিন্তু তুমি যাঁদ কোনো একটা বগক্ষেত্রের মধো ফেটাটাকে কেন্দ্র 
থেকে সামানা দূরে সরিয়ে বসাও তাহলে স্টিরিওস্কোপে যদিও একটাই ফোঁটা। 
দেখা যাবে কিন্তু মনে হবে সেটা যেন বর্গক্ষেত্রের সামনের কিংবা শপছনের' দিকে 
রয়েছে, বর্গক্ষেত্রের উপরে নেই । সামানাতম পার্থকাও স্টিরিওস্কোপে গভীরতার 
বোধ সৃষ্ট করে। এর থেকে জালিয়াতি ধরার সহজ এবটা উপায় পাওয়া 


দন্টি ১৭৩ 


যায়। স্টারওস্কোপে সন্দেহজনক বাযাত্কের নোট ও তার পাশে এবটা আসল 
নোট রেখে দেখলেই তুমি জালিয়াতি ধরতে পারবে, তা সে মতই চতুরভাবে করা 
হোক নাবেন। সামানাতম ভ্রুটি, এমন কি ছোট্ট একটা লাইনের হেরফেরও যাঁদ 
হর সঙ্গে সঙ্গে চোখে পড়বে । মনে হবে সেটা যেন ব্যাঙকনোটের হয় সামনে 
কিংবা পিছনে রয়েছে । ( উন্নাবংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে ডোভ প্রথম এই পদ্ধাতর 
কথা বলোঁছলেন । মুদ্রণ কৌশলের কারণে বর্তমানে প্রচালত সব নোটের ক্ষেত্র 
এটা এখন প্রযোজা নয় । তবু একটা বইয়ের পাতার দুটো প্রুফের দধ্যে কোনটা 
সদা কম্পোজ করা টাইপ থেকে ছাপান হয়েছে. সেটা কিন্তু এই পদ্ধাভিতে ধরে ফেলা 
যায়।) 


দৈত্যরা যেরকম দেখে 


কোনো বস্তু যাঁদ খুব দূরে থাকে, 450 মিটারেরও বেশি দূরতে, তাহলে 
স্টিরিওস্কোপের অনূভীতি আর বোধগমা হয় না। আমাদের দু. চোখের 
মধ্যকার বাবধান ছয় সেণ্টিসটারকে 450 মিটারের মতো দরত্বের সঙ্গে কোনো 
মতেই তুলনা করা চলে না । ভাই বহু দূরের ঘরবাড়, পাহাড় এবং প্রাকতিক 
দশকে যে চাখ্টা লাগে তাতে আশ্চর্য হওয়ার কিছু নেই। একই ভাবে 


টেলিস্থিরিওাপ 


মহাকাশের যাবতীয় বস্তুও যেন সমান দূরত্বে বিরাজ করছে বলে মনে হয়। সত 
আসলে গ্রহগ:ীলর তুলনায় চাঁদ রয়েছে অনেক কাছে, আবার ওঁদকে স্থির নক্ষত্ুদের 
তুলনায় গ্রহগুলো অনেক নিকটব্ভ। কাজেই এই ধরনের 'স্টারওস্কোপিক যুগল 
আলোকচিত্র তোলা হলে সেটা 'স্টিরওস্কোপে দেখলেও তার মধ্ো ঘ্রিমান্তিকতার 
মায়া সাঁন্ট হবে না। 

অবশ্য এই সমস্যা সমাধানের সহজ একটা উপায় আছে। আমাদের দ- 
চোখের মধাকার দূরত্বের আঁধক বাবধানে স্থাপিত দট স্থান থেকে দুরব্তাঁ বস্তুর 
আলোকচিত্র ভোলো । এইভাবে যে স্টারওস্কোপিক ভ্রম সূত্টি হবে সেটাই ঘটত 


১৭৪ পদাথধবদ্াযার মজার কথা 


যাঁদ আমাদের চোখ দুটোর মধো বাবধান স্বাভাবিকের চেয়ে অনেক বেশি হত। 
প্রাকীতিক দশের স্টিরওস্কোপিক চিত্র এইভাবেই গ্রহণ করা হয়। এগুলো 
সাধারণত 'ববর্ধক (উত্তল; 'প্রজ্রম দিয়ে দেখা হয় এবং তার ফল হয় খুবই 
1বস্ময়কর । 


তোমরা বোধ হয় আন্দাজ করতে পেরেছ যে পারিপাশ্বিকি দশ্যাবাঁলর প্রকৃত 
মাতিক অবস্থাকে দেখার জন্য আমরা দুটো ছোট দ্‌রবীক্ষণ যন্ত্রকে বাবহার 
করতে পাঁর । টেলি-স্টিরওস্কোপ নামে এই যন্তের মধো থাকে দুটি টোলস্ফকোপ, 


চিত্র 132 


প্রিম বাইনোকুলার । 


যা আমাদের দহচোখের মধাবত্ণ স্বাভাবিক বাবধানের চেরে বোশ দরে বসানো 
থাকে । প্রাতিফলনকারণ প্রজমের সাহাযো প্রার্তাবম্বটির উপারপাতন ঘটান হয় 
(চিন্ত 131)। 

টোঁল-স্টারওস্কোপ দিয়ে দেখার সময় যে অনুভূতি হয় তার অভিজ্ঞতার প্রকৃত 
বর্ণনা কথায় সম্ভব নয়। প্রকাতির রূপান্তর ঘটে যায়, দূরবর্তঁ পর্বভশ্রেণীর 
উচু-নিচু ভাব জীবন্ত হয়ে ওঠে, গাছ, পাথর, ঘর-বাড়ি এবং সমদ্রের জাহাজ সবই 
ন্রমাতিক হয়ে দেখা দেয় । এখন আর ছুই চ্যা্টা ও অচল বলে মনে হয় না। 
সাধারণ ছোট দ্‌রবশক্ষণে যে জাহাজটাকে দিগন্তে একটা বিন্বূর মতো দেখাচ্ছিল 
সেটা চলতে শুর: করে দেয় । পৌরাণিক ক্পনার দৈতারাও খুব সম্ভবত এই রকমই 


দৃষ্টি ১৭৬ 


পারপা্বিক প্রকৃতিকে পর্যবেক্ষণ করভ | এই হন্বের বিবর্ধন ক্ষমতা খন দশ 
গুণ হয় এবং এর লেন্সের মধাকার ব্যবধান অক্ষিছরের মধাকার দূরত্বের ছয় গণ 
হয় (6'5১6-*39 সেমি ) তখন খোলা চোখে যা দেখা যায় তার তুলনায় উচু- 
নিচু ভাবের অনুভীত 60 গণ (6১৫10) বাদ্ধ পায় । এমন কি 25 কিলোমিটার 
দূরের বস্তুর মধ্যেও 'ত্রমাতিকতা লক্ষ্য বরাযায়। ভূমি জারপের কাজে, নাবিক, 
বন্দুকধারী ও ভ্রমণকারীদের কাছে এই ঘন্ত দেবতার আশার্বাদের মত। তার 
উপর এর সঙ্গে দ€রত্ব-মাপক যন্ত্রাংশ যুন্ত হলে তো কথাই নেই। জাইস- প্রিজম 
বাইনোকুলারও এবই বোধ সঘ্টি করে, কারণ এর লেন্সের মধ্যকার দুরত্ব দু; 
চোখের মধাব্ স্বাভাঁবক দূরত্বের চেয়ে বোশ (চিত্র 132)। অপেরা 'লাসের 
বেলায় বিস্তু এর ঠিক উজ্টোটা ঘটে । ব্রিমান্রিক ভ্রম সেখানে কমে যায়, কারণ তার 
লেন্স দুটোর মধ্যে এতটা ব্যবধান থাকে না। ইচ্ছাকৃতভাবেই এটা ঘটান হয় 
যাতে মণ্চসম্জার প্রতোকটি খুঁটিনাটি এবক্রে একটা অভিপ্রেত প্রভাব সৃষ্টি 
করতে পারে । 


স্টারও,স্কাপে মহাবিশ্ব 


5দ বা অন্য যে কোনো মহাজাগাঁতক বস্তুর দিকে যাদি আমরা টেলি-স্টরিও- 
স্কোপ ফেরাই ভাহলে ন্রিমাঘক ভাবের কোনোই প্রকাশ দেখতে পাব না। এটাই 
স্বাভাবিক-_কারণ এই ধরনের যন্মের পক্ষেও মহাজাগাঁতক দূরত্ব খুবই বেশি । 
পৃথবী থেকে গ্রহদের দূরত্বের তুলনায় দুটো লেন্সের মধাবতরঁ 30-50 সোম 
দূরত্ব আত নগণা । দুটো দূরবক্ষণ যন্ত্র যাঁদ কয়েক হাজার কিলোমিটার দূরেও 
স্থাপন করা হয় ভব আমরা কোনো'ফল পাব না, কারণ, গ্রহগৃলি রয়েছে কয়েক 
কোটি কিলোমিটার দূরে । 


এই হল স্টরিওস্কোপিক আলোকচিত্রণের ক্ষেত্র; ধরা যাক আজ আমরা 
একটা গ্রহের ছবি তুললাম, তারপর কাল তুললাম তার আরেকটা ছবি । দুটো 
ছবিই ঠোলা হবে পথবীর উপরকার এবই হ্থান থেকে কিন্তু সৌরজগতের বিচারে 
এই স্থান দুটি এক নয়, কানণ 24 ঘণ্টার মধো পাঁথবী তার কক্ষপথে কয়েক লক্ষ 
1কলোমিটার আতক্রম করবে । কাজেই আলোকচিত্র দ্‌টো সদ্‌শ হবে না। 
স্টারওস্কোপে ছবি জোড়া ত্রিমাত্রিক ভাব সত্ট করবে। বৃঝতেই পারছ যে, 
পাঁথবীীর কক্ষীয় গাঁতিনর জনাই আমরা মহাজাগাঁতক বস্তুর স্টিরওস্কোপিক 
আলোক চিন্র গ্রহণ করতে সক্ষম হই । এমন একটা দানবের কথা কজ্পনা করো 
যার মাথাটা এত বড় যে চোখ দুটোর মধাবর্ দূরত্ব লক্ষ লক্ষ কিলোমিটার 
পোঁরয়ে যায় । এর থেকে তুমি এধরনের 'স্টারওস্কোপ আলোকচিন্রণের অসাধারণ 
ব্লয়াকাণ্ড সম্বন্ধে কিছটা আন্দাজ করতে পারবে । 


১৭৬ পদাথধবদাার মজার কথা 


বর্তমানে মঙ্গল ও বৃহস্পতি গ্রহের বক্ষপথের মাঝে জবন্থানকারা 
আযসনরয়েজদের আবিষ্কার করার কাজে স্টিরিওস্কোপ বাবহার করা হয়। খুব 
বেশি দিনের কথা নয়, জ্যোতির্বিদরা এই আসন্রয়েডের মধো যে কোনো একটিকে 
দেখতে পেলেই মনে করতেন ভাগা খুব সংপ্রপন্ন । এখন এই কাজটা করার জনা 
'বিভিন্ন সয়ে তোলা মহাকাশের সেই অংশের 'স্টিরওস্কোপিক আলোক চিত দেখাই 
যথেন্ট। 'স্টিরওস্কোপ সঙ্গে সঙ্গে আস্টরয়েডকে দেখিয়ে দের, সেটাকে আকাশের 
'গায়ে চাহত করে দেয় । 

স্টরিওস্কোপে আমরা শুধ; মহাজাগাতিক বস্তুর অবশ্থানের নয়, তাদের 
উজ্স্বলতার পার্থকাও ধরতে পারি । জ্যোিব্দিরা এর থেকে তথাকথিত 
পাঁরবত্নীয়” নক্ষতরদের খংজে বার করতে সহজ এক পদ্ধাত বার করেছেন । এই 
নক্ষত্রুগলোর আলো পর্যায়ক্রমে বাড়ে-কমে । কোনো নক্ষত্র যদ অসম উষ্ম্বলতা 
প্রদর্শন করে, তবে তার স্টিরওস্কোপেও আলোর হ্াস-ব্বদ্ধ ঘটবে-_-তাতে সেই 
'পাঁরবর্ভনীয়' নক্ষতাঁটির আস্তিত্ব ধরা পড়বে । 


[তিন চোখের দৃষ্টি 

কথাটা মুখ ফস্কে বেরিয়ে পড়েছে বলে ভেবো না যেন । মাতিই তিন চোখের 
কথা বোঝাতে চাইছি । কিন্তু তিন চোখ 'দিরে লোকে দেখবে কি বরে £ এবং 
তৃতীয় নেত্র কি কারুর থাকতে পারে এ 

বিজ্ঞান তোমাকে বা আমাকে তৃত্য় নেত্র দিতে না পারুক, এমন এন্দ্রজালিক 
ক্ষমতা দিতে পারে যাতে আমরা তিন চোখওলা প্রাণীর মতোই একটা জিনিসকে 
দেখতে পাই । প্রথমেই বলে রাখি, দৈনান্দন জীবনে এক চোখো লোক যাঁদও 
গভীরতার বোধ লাভ করতে পারে না, কিন্তু স্টিরওস্কোিক চিত্র থেকে তা পেতে 
পারে। তার জনা দ্লুত একের পর এক পর্দার উপর ডান ও বাঁ চোখের জনা 
তৈরী আলোকচিত্র দুটি প্রক্ষেপ করতে হয় । এই চিত্র দুটি স্বাভাবিক মানুষ দ?'- 
চোখ দিয়ে যুগপং দেখতে পায় । কিন্তু মোপ্দা ফল দ:'ক্ষেত্রেই এক হয়, কারণ 
স্বল্প বাবধানের চোখের প্রীতীবম্বগুলো এমনভাবে মিলে যায় যা দু'টো 
প্রারীবন্বকে একসঙ্গে দেখলেও ঘটে থাকে । ( পুবেণীন্ত কারণগুলো ছাড়াও 
চলচ্চিত্রে মাঝে মাঝে যে বিস্ময়কর 'গভণরতা? দেখা যায় তার কারণগহলোর নধো 
এটা অনাতম | চলচ্চিত্রের ক্যামেরা যাঁদ সমান গাঁতিতে চলে-_ফিলম ওয়াইণ্ডার 
যল্াংশের জনা যা প্রায়ই ঘটে থাকে--তাহলে স্থির চিত্রগুলো এক রকম হবে না 
এবং সেগংলো পর্দার উপর 'দিরে একের পর এক পেরিয়ে যাবার সগয় আমাদের 
কাছে '্রমাত্রক প্রাতীবধ্ব হিসাবে ধরা দেবে ।) 

তাই যাঁদ হয়, তবে দুচোখো লোক কেন যুগপং এক চোখ দিয়ে দ্ুত 
পারবার্তত দুটি আলোকচিত্র এবং 'দ্িতীয় চোখ দিয়ে ভিন্নতর কোণ থেকে তোলা 


দ্‌জ্টি ১৭৭ 


ততীয় একটি আলোকাঁচত্র দেখতে পাবে নাঃ কিংবা বলা যেতে পারে, স্টারও- 

স্কোপিক তিনটি চিত্র দেখতে পাবে না কেন? দেখা যেতে পারে বই কি। একটা 

চোখ তখন পাঁরবর্তনশীল যুগ্ম 'স্টারওস্কোপ চিন্র থেকে একটাই প্রীতাঁবম্ব 
দেখলেও তার ন্রমান্রক ভাব ধরা পড়বে, ইতিমধ্যে অপর চোখাঁট তৃতীয় আলোক- 

পদে দেখবে । এই গতন চোখের' দৃচ্টতে ছবির গভীরতার বোধ খুবই 
দ্ধ পায়। 


স্টারওচ্কোপিক টা 


133 নং চত্রে যে স্টারওস্কোঁপিক যুগ্স-চি্ রয়েছে তাতে দুটো বহ-তলক 
রয়েছে, একটা কালোর উপর সাদা রেখা দিয়ে এবং অনাটা সাঘার উপর 


তত 133 চি 
ই 


[ উরিওক্ষোপক ঝলমলানি। [ইরিওক্কোপে এই একজোড। 
ছবিকে কালে৷ পশ্চাদপটে একটা ঝলমলে শ্বটিকের মত দেখায়। 


কালো রেখা দিয়ে । স্টারওস্কোপে তাদের কেমন দেখাবে ; হেলমহোলতজ: 
বলছেন ঃ 

স্টারওস্কোঁপক যুগ্ম-চত্রের একটির পশ্চাদপট যাঁদ সাদা হয় ও দ্বতায়টির 
কালো, তাহলে সাম্মীলত প্রারতাবন্ব যেন ঝলমল করছে মনে হয়। এমন কি 
কাগজটা যাঁদ অনুষ্তল হয় তবুও । কেলাসের নমনার এই ধরনের স্টারও- 
স্কোঁপক ছাঁব দেখে মনে হয় গ্রযাফাইটও ঝিকামক করছে । জলের চিকাঁমক, 
পাতার উজ্জ্বলতা এবং এই ধরনের আরো 'জানস তখন বিশেষভাবে চোখে পড়ে ।৮ 

রাশিয়ান শারীরতত্বীব্দ শেচেনভ (9০০1)০০০৬ )-এর লেখা “ফাঁজওলাঁজ 
অফ দা সেন্সেস_ভিশন' নামে একাঁট বই আছে। বইটি পুরনো হলেও তার 
্রাসঙ্গিকতা এখনো হারিয়ে যায়নি । বইটিতে এই ঘটনার সংন্দর একটা ব্যাখ্যা 
রয়েছে । 


১৫৮. পদার্থাবদার মজার কথা 


'শবাভন্নভাবে আলোকিত বা রঙ-করা তলের কীন্রমভাবে স্টিরওস্কোপিক 
একন্রীকরণ ঘটানোর পরীক্ষায় আমরা এমন অবস্থা তৈরি করতে পারি যাতে আমরা 
বস্তুটিকে উচ্ষ্ল দেখ । অনজ্ছবল একটা তলের সঙ্গে চকচকে পালিশ করা একটি 
তলের পার্থকাটাই বা কি? প্রথমাটতে আলোকের বিচ্ছ্ারত প্রতিফলন ঘটে 
বলে ওর উপরকার সব বিন্দুই যেন সমানভাবে আলোকিত বলে মনে হয়। 
ওঁদকে পাঁলশ-করা তলাট কিন্তু শুধু একটি 'নার্দন্ট দিকে আলোকে প্রতিফলিত 
করে । কাজেই এরকম ঘটতেই পারে যে, এক চোখ "দিয়ে তুমি হয়তো অনেক" 
গুলো প্রতিফলিত রশ্মি দেখতে পাচ্ছ এবং অনা চোখ 'দিয়ে প্রকৃত পক্ষে একটাকেও 
দেখতে পাচ্ছ না-স্টারওস্কোপে সাদা তলের সঙ্গে কালোর মিশ্রণ ঘটালে ঠিক 
এই অবস্থারই পননরাবাত্ত হয় । বলাই বাহুলা এমন ঘটনাও ঘটতে পারে যখন 
ঝকমকে পালিশ-করা তলের দিকে তাকালে প্রাতফলিত আলো দর্শকের চোখ 
দার মধ্যে অসমভাবে বিতরিত হয়। ফলত, স্টারওস্কোপিক চকসকানি প্রমাণ 
করে ধে, এই আঁভিজ্ঞতাই ওই প্রা্তীবম্বের মিশ্রণের ঘটনার মূল । অভিজ্ঞতা 
বারা শিক্ষিত চক্ষর নামক যন্ত্র যখন সাতাকার দেখার সঙ্গে মিলিয়ে পরথ করে 
তখনই দুটি দষ্টিক্ষেত্রের মধ্যকার 1বরোধিতা লোপ পেয়ে জন্ম নেয় দূ কল্পনা 

কাজেই কোন 'জানসকে ঝকমক করতে দেখার কারণ-_অন্তত একটা কারণ 
হল--রেটিনার প্রাভাবম্ব দুটোর উজ্জলতার অসম্রতা । স্টারওস্কোপ ছাড়া 
আমরা এটা কদাচিৎ অনুমান করতে পারতাম । 
টেনের জানলা দিয়ে দেখা 


একটু আগেই বলোছ যে, একই বস্তুর বিভিন্ন প্রার্তাবম্ব খুব তাড়াভাডি 

বাত করলে তারা মিশে গিয়ে তিমান্রকতার মায়া সন্ট করে । আমরা 
যখন স্থির থাকি এবং প্রাতবম্বগুলো চলতে থাকে তখনই ি' শুধু এরকম ঘটে ? 
না কি, প্রতিবিম্ব যখন স্থির িস্তু আমরা চলতে থাকি, তখনই তাই ঘটবে £ হণা 
প্রত্যাশা অন:যায়ী ঠিক সেই মোহই হয় আমাদের । খুব সম্ভবত অনেকেই দেখেছে 
যে, এক্সপ্রেস ট্রেন থেকে তোলা চলাচ্চতর অনেক সময় অস্বাভাবিকভাবে জীবন্ত 
হয়ে ওঠে-ঠিক স্টিরিওস্কোপে যে রকম লাগে । দ্রুতগামণ ট্রেন বা গাড়িতে 
চড়ে যাবার সময় আমরা যাঁদ আমাদের দৃষ্টি সম্বন্ধে সচেতন হই তাহলে এটা 
নিজেরাই দেখতে পাব । এই ভাবে দেখা প্রাকীতিক দশোর ব্রিমাত্রিক ভাব স্পম্ট 
ধরা পড়ে--দৃশাপটের সম্মুখ ভাগকে পশ্চাদভাগ থেকে একেবারে স্বতন্ত্রভাবে 
চেনা যায়। এক্ষেত্রে অচল অবস্থায় চোখের দ্বিনেত্র দৃম্টির 450 মিটার-এর 
সগমাটাকে অনেকটা ছাড়িয়ে যায় আমাদের চোখের ণস্টারওস্কোপিক ব্াযাসাধণ | 

এক্সপ্রেস ট্রেনের জানলা দিয়ে প্রাকাতিক দৃশ্য দেখার মনোরম অন:ভূতিকেও 
কি এইভাবে ব্যাখা করা যায় নাঃ দূরবতাঁ বস্তুগুলো ক্রমেই পিছিয়ে পড়ে 


দৃষ্টি ১৭৯ 


এবং আমরা স্পন্ট দেখতে পাই দিগন্ত জোড়া বিশাল দৃশ্যপট ক্লমেই উন্মালিত 
হচ্ছে। বনের মধো ঘোড়ায় চড়ে যাবার সময়ে আমরা প্র্তিট গাছ, ডাল এবং 
পাভাকে স্টিরওস্কোপিক ভাবে দেখতে পাই । নিশ্চল দর্শকের দর্শনের মতো 
তখন তা মিলে মিশে একটা চাপটা ছাঁব হয়ে ধরা দেয় না। পাহাড়ী রাস্তা দিয়ে 
জোরে গাড়ি ছুটিয়ে গেলেও একই প্রতিক্রিয়া হয়। আমরা যেন পাহাড় ও 
উপতাকার আকারগুলো ধরাছোঁয়ার মধ্যে পেয়ে যাই। 

এক চোখো লোকেও এটা দেখতে পাবে । আমি নিশ্চিত যে তারা এর থেকে 
বিস্ময়কর অভিনব একটা অনুভতিও লাভ করবে । কারণ পূর্বে উল্লীখত দূত 
পর্যায়ে একের পর এক ছাঁব দেখিয়ে ত্রিমাত্রিক মোহ স্ন্টি করার সমতুল্য এই 
ঘটনাটা । (এর থেকেই আবার, ট্রেন বাঁক নেবার সময়ে তার থেকে তোলা 
চলাচ্চন্রের লক্ষণয় 'স্টারওস্কোিক বৈশিষ্ট্াকে ব্যাখ্যা করা যায়। গৃহীত 
চিত্রের বস্তুগুলি যাঁদ বকের বাসার্ধের মধো থাকে তবেই অবশা এটা হয়। এই 
'ট্রযাক- এফে'-এর কথা কাামেরাম্যানরা ভালভাবেই জানেন । ) 

খুব সহজেই আমার বস্তবা পরীক্ষা করে দেখা যায় । গাড়ি বা দ্রেনে চড়ে 
যাবার সময় নিজের দূম্টি সম্বন্ধে সজাগ থাকো । একশো বছর আগে ডাভ 
উল্লিখত একটা বিস্ময়কর ঘটনাও হয়তো নজর বরতে পারবে--এই ব্যাপারটার 
কথা সবাই ভুলে গেলেও এটা যে অভিনব তাতে সন্দেহ নেই ।-কাছের যে 
জিনিসগ্‌লো শোঁ শোঁ করে পিছনে সরে যাচ্ছে সেগুলোকে যেন ছোট মনে হয়। 
দ্বিনের দৃম্টি এর কোনো কারণ দর্শাতে পারবে না। এর সহজ কারণ হল-_ 
আগম্লাদের দূরত্বের অনুমান করতে ভূল হয়। আমাদের অবচেতন মনের কাছে 
কাছের বস্তুকে যা মনে হচ্ছে তার চেয়ে তা ছোটই মনে হবে, তবেই তা সর্বদা 
এক রকম থাকবে । এই হল হেল্মহোলংজের ব্যাখা । 


রঙগন কাচের চশমা দিয়ে 


লাল-রগা কাচের চশমা পরে সাদা কাগজের উপরে লাল অক্ষরের লেখার 
দিকে তাকালে শুধু লাল রঙের পশ্চাদপট ছাড়া আর কিছুই দেখতে পাবে না। 
অক্ষরগুলো লাল পশ্চাদপটের সঙ্গে মিলে গিয়ে একেবারে উধাও হয়ে যায়। 
কিন্তু ওই লাল-রগা কাচের চশমা পরে সাদা কাগজের উপরে নীল অক্ষরের 
লেখার 'দিকে তাকাও, দেখবে লেখাটা এবার 'কালো? হয়ে স্পন্ট ধরা পড়ছে সেই 
লাল পশ্চাদপটের উপরেই । কালো কেন3 ব্যাখ্যাটা সহজ । লাল কাচ 
নগল রাঁশমকে পেরতে দেয় না। কাচটা লাল হবার কারণ হল এটা শুধু লাল 
রুশ্মকেই পেরতে দেয় । ফলত, নীল অক্ষরের পাঁরবর্তে তুম আলোর 
অনুপা্থীত" অর্থাৎ কালো অক্ষর দেখতে পাও। 


| 3-001191 


১৮০ পদাথধবদা।র মজার বথা 


রঙীন “আযনাশ্লিফস নামে পারচিত জিনিস থেকে যে ফল পাওয়া যায় 
একই ফল পাওয়া যায় স্টারওস্কোঁপিক আলোকচিন্ত থেকে ৷ “আনাশিলিফস-এর 
[পিছনে নীতি [হিসাবে রয়েছে রগদন কাচের এই ধর্ম । আযানাগ্লিফ একটা ছবি, 
যার মধো ডান ও বাঁ চোখের স্টারওস্কো পিক প্রাতবিম্ব দুটি থাকে উপারস্থাপত 
এবং তাদের মধ্যে একাঁট নীল ও অন্যটি লাল রঙের হয় । 

পৃথক রঙের কাচের মধ্য দিয়ে একটা “আ্যানাগ্লফস-কে দেখায় কালো 
কত্ত ন্রিমান্িক | লাল কাচের ভেতর দিয়ে ডান চোখ ডান চোখের জন্য নির্দিষ্ট 
নখল প্রার্তীবম্বটাকে শুধু দেখতে পায়--এবং দেখতে পায় কালো হিসাবে । 
ইতিমধ্যে বা চোখে নাল কাচের ভেতর দিয়ে বা চোখের জন্য নির্দন্ট লাল 
প্রাতাবম্বটা শুধু দেখতে পায়_ সেটাও কালো দেখায় । প্রতোক চোখ তার জন্য 
নার্দিন্ট শুধু একটি করে প্রাতীবিম্ব দেখে । এটা স্টিরিওস্কোপের পৃনরাব্ৃত্তি 
এবং তার ফলে সেই একই ফল পাওয়া যায়-_অর্থাৎ ব্রিমান্রকতার মায়া । 


শবম্ময়কর ছায়াবাজি' 
সিনেমায় এককালে যে “ছায়াবাঁজ' দেখান হত তারও ভিত্ত হিসাবে ছিল 
পূর্ব ীল্লাখত নীতি । দর্শকরা পৃথক রঙের কাচের মধ্য দিয়ে যখন চলমান 
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“ভয়! রহনঙ্গের'' বাথা!| ! 


বস্তু দ্বারা সম্ট ছায়া পরদায় দেখত, বস্তুগুলোকে ন্রিমাঘিক বলে মনে হত। 
এই ভ্রম সূন্ট হত দুরঙা স্টিরিওস্কোপ থেকে । ছায়া সৃঘ্টিকারা বস্তুঁট বসান 
থাকত পর্দা ও দুটি সাশ্নীহত আলোর উৎসের মাঝখানে । আলোর উৎসদুটির 
একটি হত লাল ও অনাটি নীল । এর থেকে দুটি আধাঁশকভাবে উপারস্থাপিত 
রুগুধন ছায়া দেখা যেত যথাযথ মানানসই রঙের কাচের ভিতর দিয়ে । 

এইভাবে সৃত্ট স্টিরিওস্কোপিক ভ্রান্তি দারুণ মজাদার । জিনিসগুলো যেন 
সোজা তোমার দিকে এগিয়ে আসে । ধরো একটা বিশাল মাকড়সা গুটিগুটি 


দলটি ১৮১ 


এগিয়ে আসছে তোমার 'দিকে এবং তুমি তখন আপনা থেবেই ভয়ে শিউরে বা 
চিৎকার করে উঠবে । এই কাজেযে যন্ত লাগে তা খুবই সরল । 134 নং চিন্র 
থেকে তার ধারণা পাবে ॥ চিত্রে 9 এবং & হচ্ছে সবুজ এবং লাল বাতি দুটি 
( বাঁদকে ); £৮ এবং 0 হল এই দুই আলো ও পর্দার মাঝে স্থাপিত বস্তু ; 
170, 90, 7 এবং ?% হল এই বস্তুদের দ্বারা পর্দার উপর নিক্ষিপ্ত রঙীন 
ছায়া ; 7 সবুজ কাচ ও £ লাল কাচ এবং এই দুটি কাচ দিয়ে দেখার সময় দর্শক 
&৮। এবং 01 নাঁদন্ট অংশে বস্তুদটিকে দেখতে পাবে। পর্দার পিছনে 
মাকড়সাটাকে যখন 0 থেকে £-তে সরিয়ে নিয়ে আসা হয়, দর্শক মনে করে ওটা 
01 থেকে ৮1-এ এঁগয়ে এল । 

সাধারণভাবে বলতে গেলে, যত বার পর্দার পিছনে বস্তুটাকে আলোর 
উৎসের দিকে সারিয়ে নিয়ে যাওয়া হয় এবং তার ফলে পর্দার উপর নিক্ষিপ্ত 
ছায়াঁট আকারে বাদ্ধ পায়, ততবারই দর্শক ভাবে বস্তুটা পর্দা থেকে ত তার দিকে 
এগিয়ে আসছে । 

যে জিনিসটাকে দর্শক ভাবে পর্দা থেকে তার দিকে এগিয়ে আসছে, সেটা 
আসলে পরার পিছনে ঠিক তার উল্টো দিকে সরে যাচ্ছে, অর্থাৎ, পর্দা থেকে 
আলোকের উৎসের দিকে । 


ম্যাজক রূপান্তর 

এবার লোনিনগ্রাদ রিক্রিয়েশন পার্কে শবজ্ঞানে বিনোদন” নামে প্যাভিলিয়নে 
যে সব বুদ্ধিদণপ্ত পরীক্ষা দেখান হয় সে সম্বন্ধে কিছ; বলা যেতে পারে । 
প্যাভাঁলয়নের একটা কোণকে বৈঠকখানার মতো সাজিয়ে রাখা হয়েছিল । এর 
চেয়ারগ্লোতে লাগান 'ছিল তৈল-নিরোধক গাঢ-কমলা রঙের ঠেস-ঢাকনা, টোবিলে 
বিছান ছিল সবুজ পশমী চাদর, তার উপর বসান ছিল লাল ক্েন-বেরীর রস 
ভরা কাচের পান্র আর ফুল-সমেত একটা ফুলদানি । তাছাড়া এক তাক ভরা বই 
ছিল যাদের বাঁধাইয়ের উপর রঙাীন হরফে নাম লেখা ছিল । 

দর্শকরা প্রথমে সাধারণ সাদা বৈদ্াতিক আলোয় উদ্ভাঁসত 'বৈঠকখানা' 
দেখত । তারপর সাধারণ আলো নিভিয়ে পরিবর্তে একটা লাল আলো জ্বেলে 
দিতেই দেখা যেত, কমলা ঢাকনাগ্ীল গোলাপী এবং সবুজ টোবিল ক্লথ গাঢ় রন্ত- 
বেগুনী হয়ে দেখা দিয়েছে । ইতিমধো লাল বেরীর রস তার রঙ হারিয়ে সাদা 
জলের মতো দেখাত, ফুলদানির ফুলগুলোরও রঙ পাল্টে গিয়ে অনারকম মনে 
হত, এবং বাঁধাই-করা বইগুলোর উপরকার কিছু কিছ লেখা একেবারে অদশা 
হয়ে যেত। আরেকবার সুইচ টিপলে 'সবজ' আলো জ্বলে উঠত । 'বৈঠকখানা' 
তখন আবার এমন ভোল বদলে ফেলত যে চেনাই মুস্কিল হয়ে যেত। 


১৮২ পদাথপবদা।র মজার কথা 


এই মাজিক রংপাস্থর নিউটনের বর্ণ তন্রকেই ভালভাবে ব্যাখা করে। 
নিউটনের তত্তের সার হল, একটি তলের রঙ কি হবে সেটা তলটা কোন কোন 
রঙের রাশ্ম বিক্ষিপ্ত করছে তার উপর নিভ'র করবে। তুলটা কোন রাম শোষণ 
করছে তার সঙ্গে তলটার রঙের কোনো সম্পর্ক নেই । নিউটনের স্বদেশবাসা 
খ্যাতনামা ন্রিটিশ পদার্থাবদ জন: টিনডাল এই বন্তবাটাকেই সত্রবদ্ধ করেছেন । 

“অন্ধকার ঘরের মধো ঘনায়ত সাদা আলোর রিম ফেলা হল তাজা পাতার 
উপর । তারপর পর্যায়ক্রমে একটা বেগ্‌নগ কাচ একবার টেনে আনলে ও সাঁরয়ে 
দিলেই হঠাৎ সব্‌জটা লাল এবং লালটা আবার সবুজ হয়ে ওঠার যে ব্যাপারটা 
ঘটে সেটা ভারণ বিস্ময়কর -*****এটা শোষণের বাপার |” 

বোঝাই যাচ্হে যে, সাদা আলোয় সবুজ টোবলক্থটাকে সবুজ দেখাবার 
কারণ হল, এটা মূলত সবুজ রশ্ম এবং সাশ্মীহত বণণলীর রঙগুলো 'বাক্ষিপ্ত 
করাছল এবং বাকী সব রশ্মির প্রায় সবটাই শোষণ করে 'নাগ্ছিল। আমরা যাঁদ 
এই সবুজ টেবিলরুথের উপর লাল ও বেগুন? আলোর এবটা মিশ্রণ নিক্ষেপ কারি 
তাহলে সেটা শুধু বেগুনীকে বিক্ষিপ্ত করবে ও লালের আঁধকাংশই শোষণ করে 
নেবে এবং ফলত রন্তবর্ণ হয়ে উঠবে । 'বৈঠকখানা”-য় রঙের যত রবম পাঁরিবর্তন 
ঘটে তার পিছনে এট।ই হল প্রধান কারণ । 

কিন্তু লাল আলো ফেলার পর লাল বেরশর রস সমস্ত রঙ হারাল কেন ? 
কারণ পাত্রটাকে সবংজ পশমা টেবিলক্রথের উপর পাতা এক ফালি সাদা কাপড়ের 
উপরে রাখা হয়োছিল। আমরা এই সাদা কাপড়টা সরিয়ে নিলেই লাল বেরা 
রস লাল হয়ে উঠবে। এটা তখনই তার রঙ হারায় । লাল আলোয় ) যখন 
এর পশ্চাদপট হিসাবে সাদা কাপড়টা থাকে । সাদা কাপড়টা যদিও লাল হয়ে 
ওতে, তব অভ্যাসবশত এবং টে বিলক্থের রঙের সঙ্গে প্রতিতুলনায় এটাকে আমরা 
সাদা হিসাবেই গণ্য করি। রসের রঙটা ওই কাপড়ের ফাঁলর সঙ্গে এক হয়ে যায় 
এবং কাপড়ের ফাঁলিটাকে আমরা সাদা বলে গণা করি, তাই নিজেদের অজ্ঞা তসারেই 
রসটাও আমাদের সাদা বলে মনে হয় । এই কারণেই ওটাকে তখন লাল রসের 
পাঁরবর্তে সাদা জলের মত দেখায় । রঙীন কাচের মধা দিয়ে যাঁদ আশপাশের 
জানসপত্র দ্যাখো, তাহলেও এই রকম অনূভীতি লাভ করবে । 


এই বইটা কতটা লগ্ৰা 2 


তোমার বন্ধৃূকে জগোস করো, সে যাদ ভার হাতের বইটাকে মেঝের উপর 
রেখে খাড়া করে ধরত ভাহলে সেটা কতটা লম্বা হত। এবার তার বিবতিটা 
পরীক্ষা করো । তার আন্দাজে ভুল হবেই । সে যা বলেছে বইটা লম্বায় তার 
অর্ধেক হবে । আরো ভাল হয় ঘাঁদ তাকে নিচু হয়ে হাত দিয়ে উচ্চতা নিদেশি 
করতে না বলে মূখে বলতে বলো । তুমিও চেত্টা করো তার সঙ্গে । পাঁরাচিত 


দৃষ্টি ১৮৩ 


যে কোনো জিনস, যেমন ধরো একটা টোবল ল্যাম্প বা টুপি নিয়েও পরাক্ষা করে 
দেখতে পারো । অবশা জিনিসটা এমন হওয়া চাই যা তোমরা চোখের তল 
বরাবর দেখতে অভান্ত । লোকে যে ভুল করে তার কারণ হল ধার থেকে দেখলে 
প্রতোক বস্তুই আকারে ছোট হয়ে যায়। 
টাওয়ার রুকের ডায়াল 

আমাদের মাথার অনেক উপরকার কোনো জিনিসের বিশেষ করে টাওয়ার 
ব্লকের আকার অনুমান করার সময়ে আমরা অনবরত এই একই ভূল করি । আমরা 
জান এই ঘাঁড়গুলো খুবই বড়, তবু আমাদের অনুমিত আকার বাস্তবের চেয়ে 


শচত্র 135 


ওয়েট মিনি্টার টাওয়ার ঘড়ির গাকার। 


অনেক ছোট হয় । 135 নং চিত্রে দেখান হয়েছে, লপ্ডনের বিখ্যাত ওয়েস্টমিনস্টার 
টাওয়ার ক্লুকটিকে নিচে রাস্তার উপর নাময়ে আনা হলে কত বড় দেখাবে । 
সাধারণ মানূষকে এর পাশে বেটে বামন বলে মনে হবে । তা সত্তেও ওই দুরবর্তা 
ক্রক-টাওয়ারের মধো যে ফোকরাঁটি দেখানো হয়েছে, তার মধো এটা কিন্তু ঠিক 
এটে যাবে-াবি*বাস করো আর নাই করো ! 


সাদা আর কালো 
দূর থেকে চিত্র 136-এর দিকে তাকিয়ে বলতে হবে, ওই তলাকার ফোঁটা আর 
উপরকার যে কোনো একটা ফোটার মধ্যে ক'টা কালো ফোঁটা বসানো যাবে । চারটে 


১৮৪ পদার্থাবদার মজার কথা 


না পাঁচটা; আঁম বলে দিতে পার তোমরা বলবে, “তা ওখানে পাচটা না 
হলেও চারটের জন্য যথেষ্ট জায়গা আছে ।” 

[ি*বাস করো বা না করো, পরণক্ষা করে সিলিয়েও নিতে পারো, ওখানে শুধু 
1িতনটের জায়গা আছে তার বোঁশ নয় । এই ভ্রম যার জনা কালো রঙের অংশকে 
সমান মাপের সাদা রঙের অংশের চেয়ে ছোট মনে হয়, এটা একরণীয়' (10180 
2019 ) নামে পাঁরচিত। আমাদের চোখের এক ত্রুটির ফলেই এরকম হয় । 
দৃকযন্্হসাবে আমাদের চোখ ঠিক আলোক 'বিদ্ঞানের চুলচেরা প্রয়োজন মেটাতে 
পারে না । ভালভাবে ফোকাস-করা ক্যামেরার ঘষা কাচের পর্দার উপর বস্তুর 
যেরকম স্যানার্দস্ট বাহর্সসমা পাওয়া যায়, চোখের প্রাতিসরণীয় মাধাম ঠিক 
তেমনটা প্রক্ষেপ করতে পারে না ওর রোঁটনার উপরে । 'গোলাপেরণ' নামে যা 
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তলার বিন্দু ও ওপরকার যেকোন বিন্দুর 
মধ্যকার ফাকটা মনে হয় ওপরকার বিন্দু 
ছুটোর মধ্যেকার ফাকের বেশী । আসলেঃ 
ছুটোই লমান। 


পাঁরচিত তার জনা প্রত্যেকটি সাদা অংশের একটি সাদা ঝালর থাকে যা রেটিনার 
প্রারতীবম্বের আকারকে বাড়িয়ে দেয় । এই জনাই সমান আকারের কালো ও 
সাদা অংশের মধ্যে সাদাটাকে বড় দেখায় । 

খ্যাত কাব গোটে প্রকাতির একজন একানষ্ঠ ছাত্র-দর্শক হলেও পদার্থবিদ 
হসাবে খুব বিজ্ঞতার পাঁরচয় দেন নি । এই ঘটনা সম্বন্ধে তিনি তাঁর এথওরি 
অফ কালারস--এ লিখেছেন £ 

“একটি কালো বস্তুকে সমান মাপের সাদা বস্তুর চেয়ে ছোট দেখায় । কালো 
জাঁমর উপর একটা সাদা ফেঁটা এবং সাদা জাঁমর উপর সমান ব্যাসাবশিম্ট একটি 
কালো ফোঁটাকে আমরা যাঁদ যৃগপৎ পর্যবেক্ষণ কাঁর তাহলে শেষোস্তাট প্বোন্তাটর 
চেয়ে পাঁচভাগের এক ভাগ ছে।ট বলে মনে হবে । আমরা যদি তদনৃসারে কালো 
ফোটাটাকে বড় করে দই তাহলে দুটো ফোঁটাকেই এক রকম মনে হবে । বর্ধমান 


ঘৃন্টি ১৮৫ 


চাঁদের ফালিকে এমন একটা বৃত্তের অংশ বলে মনে হয় যার ব্যাসটা চাঁদের ছায়াময় 
অংশের চেয়ে বড় হবে । এই ছায়াময় অংশটাও কখনো কখনো দেখা যায় 
[ “পরমার চাঁদ যখন অমাবস্যার বাহুলগ্ম” তখন যে ছাইরগা আলো দেখা যায় 
_ লেখক ]। হালকা রঙের পোশাকের চেয়ে কালচে ধরনের পোশাকে আমাদের 
রোগা লাগে । একটা কিছুর কিনারা গড়িয়ে উপর দিয়ে আগত আলো যেন তার 
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দুর েকে গোল সাদ। ফে1টাগুলো'কে দূ থেকে কালে! ফেটাওলোকে 
ধড়ছ্ুজের নত দেখায়। যড়ভুজের মত থেখায়। 


মধাস্থলে একটা অবনমন ঘটায় । একটা স্কেলের পিছনে মোমবাতি জ্বললে, ওই 
জায়গাটায় স্কেলের উপর যেন একটা খাঁজ আছে বলে মনে হয়। সূর্য উদয় বা 
অস্ত যাবার সময়েও যেন দিগন্তে অবনমন সান্টি করে বলে মনে হয় ।” 

গোটে সবই ঠিক বলেছেন, শুধু একটাই ব্যতিক্ুম-_একটা সাদা অংশ সমান 
মাপের কাল অংশের চেয়ে সব্দাই একই অন€পাতে বড় দেখাবে না । অংশ দুটোর 
দকে কতটা দূর থেকে তাকানো হচ্ছে শুধু তার উপরেই নিভর করে সেটা । 
কেন 2136 নং চিত্রটাকে আরও দূরে সারয়ে দাও । দ্রমটা আরও বিস্ময়কর হবে, 
কারণ আগে যে প্রসারিত ঝালরের কথা বলা হয়েছে সেটার আকার সর্বদাই 
সমান । কাছে থাকলে ঝালরটা সাদা ক্ষেব্রটাকে 10. বাড়িয়ে তোলে । দূরে 
থাকলে, সেট! সাদা ক্ষেত্রের 30" এমনাক 50. অবাধ আঁধকার করতে পারে, 
কারণ ফোটাটার আসল প্রাতাবিদ্বটা ই[ীতমধো নিজেই ছোট হয়ে এসেছে । এর 
থেকেই বোঝা যায় যে. দু" তিন পা দূর থেকে 137 নং চিত্রের গোল সাদা 
ফোঁটাগুলোকে কেন ষড়ভুজ বলে মনে হয়। ছয়বা আটপা দূরে সরেগেলে 
ছবটাকে পুরোপার মৌচাকের মতোই লাগবে । 

শুধু “করণীয়ন'-ই এই দ্রমের জনা দায়, এই ব্যাখ্যাটা আমায় পুরোপুরি 
সম্ভুষ্ট করতে পারেনি । কারণ আমি লক্ষা করোছি, সাদা জামার উপর কালো 


১৮৬ পদাথশীবদার মজার কথা 


ফোঁটা থাকলেও দূর থেকে ষড়ভূজের মতো লাগে, যাঁদও একরণীয়ন' বাড়ে না, 
উপরস্তু ফোটার আকৃতি ছোট হয়ে আসে । খেয়াল রাখা দরকার যে, দৃম্ট 'বিদ্রমের 
জন্য সাধারণত যে সব ব্যাখ্যা দেওয়া হয় তা পুরোপ্যার সন্তোষজনক নয় । সাঁতা 
বলতে বোঁশর ভাগ বিদ্রান্তর এখনো ব্যাখা পাওয়া যায় নি। 


কোনটা বেশি কালো ? 

চিন্ত 139 এবার আমাদের চোখের আরেকটি হরুটির সঙ্গে পরিচয় করিয়ে দেবে । 
একে বলে শবষমদাঁন্ট (আসটিগম্যাটিজম )।| এক চোখ 'দিয়ে লেখাটা 
দেখ। চারটে হরফকেই সমান কালো বলে মনে হবেনা । কোনটা সবচেয়ে 
কালো দেখে নাও এবং ছাবটাকে এক পাশে ঘ্বারয়ে ধরো ৷ যে হরফটাকে সবচেয়ে 
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এক চোথ ১২ শব্দটার দিকে তাকাও । একটা অন্দরকে 
বাকিগুলোর চেয়ে বেন কালো মনে হনে। 
কালো মনে হয়েছিল সেটা হঠাৎ ধুসর হয়ে উঠবে এবং এবার অন্য একটা 
হরফকে সবচেয়ে কালো মনে হবে । আসলে চারটে হরফই সমানভাবে কালো । 
শুধ, দাগগুলো বিভিন্ন দিক: বরাবর টানা হয়েছে । দামী কাচের লেন্সের মতোই 
আমাদের চোখ যাঁদ 'নিখ'ত হত তাহলে এই দাগ-টানার সঙ্গে হরফগৃলোর কালো 
দেখানোর কোনো সম্পকণ থাকত না। কিন্তু আমাদের চোখ যেহেতু সব "দিকে 
সমানভাবে আলোকে প্রাতসারত করে না, তাই খাড়া, অনভূঁমিক এবং বাঁকা 
রেখাগুলোকে ঠিক সমান রকম স্পন্ট দেখতে পার না। 
কাঁচং দেখা যায় যে, চোখ পৃরোপঁরভাবে এই ঘুটিমুন্ত। কোনো কোনো 
লোকের ক্ষেত্রে এই শবষমদযান্ট' এত বোঁশ যে তার জনা তার দষ্টিশান্ত কমে যায় 
এবং ঘরটি সংশোধনের জনা বিশেষ ধরনের চশমা পরতে হয় । আমাদের চোখের 
অন্যানা দোষ আছে, চশমা-নির্মাতারা জানেন কি করে সেগুলো দূর করতে 
হয় । হেলমহোলৎজ- তদের সম্বন্ধে বলছেন £ 
“যদ কোনো আলোকমল্লী আমাকে এই ধরনের ঘুটিপূর্ণ একটা যণ্ত বিক্রি 
করার সাহস করত তাহলে তাকে জামি খুবই তিরস্কার করতাম এবং যন্তটা ফেরত 
পাঠাতে দ্বিধা করতাম না।" 
চোখের বিশেষ কিছু অসম্পূর্ণতার দর্‌ন এই ধরনের 'বিদ্রান্তর মধো পড়তে 
হয়, কিন্তু এ ছাড়াও আরো অনেক বিদ্রাস্তি ঘটে আমাদের যার কারণ সম্পূর্ণ 
[ভন্ন। 


ন্ট ১৮৭ 


যে প্রাতিকৃতি চেয়ে চেয়ে দেখে 


কখনও না কখনও এমন প্রাতিকৃতি তুম নিশ্চয় দেখেছ যা শুধু সরাসার তোমার 
চোখের দিকে তাকিয়েই থাকে না, তুম যেখানেই যাও তার চোখ দুটো তোমায় 
অনুসরণ করে। বহুকাল প্‌বেই লোকে এটা নজর করেছিল এবং ঘটনাটা 
চিরকালই মানুষকে ধাঁধায় ফেলেছে এবং কারুর কারুর কাছে অদ্বাস্তর কারণ হয়ে 
উঠেছে । মহান রাশিয়ান লেখক নিকোলাই গোগোল তাঁর প্রাতিকাতি'তে এই 
সম্বন্ধে একটি অপূর্ব বিবরণ দিয়েছেন £ 

“চোখ দুটো যেন তাঁকে বি'ধে ফেলাছল এবং মনে হচ্ছিল সব কিছু ছেড়ে 
শুধু তাঁর উপরেই নজর রাখতে চাইছে । প্রতিকৃতিটা সব কিছ ছাড়িয়ে সরাসরি 
তাঁর [দিকে এবং তাঁকে ভেদ করে তাকিয়ে ছিল |" 

এই রহসাময় দষ্টর সঙ্গে জাঁড়য়ে আছে বেশ কিছ কুসংস্কার ও উপকথা । 
আসলে এটা দৃষ্টি বিদ্রম ছাড়া কিছুই নয় । এই ধরনের প্রতিকৃতির কৌশল হল 
চোখের তারাটা এখানে ঠিক চোখের মাঝখানে বসানো থাকে । আমাদের 'দিকে 


“তল্ময় প্রন্িবুতি 


সরাসার কেউ যখন চেয়ে থাকে সে সময় ঠিক এমনই ভাবে মাঁণটাকে মাঝখানে 
দৌঁখ আমরা । কেউ যখন আমাদের পাশ কাটিয়ে পিছনে কিছুর দিকে তাকায় 
তখন তার চোখের তারা ও উপতারা আর চোখের মাঝখানে থাকে না, এক পাশে 
সরে যায়। কিন্তু আমরা যে দিকেই সরে যাই না কেন; এধরনের প্রাতিকৃতির 
মধ্যে চোখের তারাটা সর্বদাই থাকে চোখের মাঝখানে । এবং আমাদের অবস্থানের 
সাপেক্ষে মুখটাকে আমরা একই জায়গায় দেখতে থাক বলে আমরা সবাভাবক- 
ভাবেই মনে করি যে, প্রতিকতির মানষটা আমাদের 'দিকে ঘাড় 'ফাঁরয়েছে এবং 
আমাদের লক্ষা করছে । এর থেকেই বোঝা যায়, এই ধরনের আরও কিছু 


১৮৮ পদাথপবদ্যার মজার কথা 
কিছ, ছবি দেখে কেন অদ্ভুত অনুভূতির স:ম্ট হয় । যেমন, আমরা যতই এড়াবার 
চেত্টা কার, ছবির ঘোড়াটা যেন আমাদের তাড়া করে বা একটা লোক সোজা 
আমাদের দিকে আঙুল তুলে রাখে ইতাদি ইত্যাদি । চিত্র 140 এই ধরনের একটা 
প্রাতিকৃতি । এগুলো হামেশাই বিজ্ঞাপন বা প্রচারের কাজে ব্যবহার করা হয় । 
চোখের আরও বিভ্রম 


141 নং চিত্রের এক গুচ্ছ পিনের মধ্যে অস্বাভাবিক কিছ আছে বলে মনে হয় 
না, তাই নয় ক: যাই হোক, বইটাকে চোখের কাছে উচু করে এমন করে তোল 
যাতে এক চোখে হাত চাপা 'দয়ে পিনগুলোর দিকে তাকালে তোমার দৃষ্টি 


চিত 141 


একট। চোখ ( অন্যটা বন্ধ রেখে ) এমন একটা 
বিন্দুর ওপর রাখো যেখানে এই পিন- গুলোর 
কল্পিত বুদ্ধি মিশে যাবে । মনে হবে গিনগুলো 
কাগজের ওপর খাডাভাবে গাথা আছে । 
বইটাকে আস্তে আস্তে পাশাপাশি নাড়লে 
£*াম'র মনে হবে যে পিনগুলো ছুলছে । 


পিনগুলোকে উপর 'দিক থেকে অনুসরণ করে [চে নেমে আসে । তোমার চোখটা 
সেই বিন্দুতে থাকা দরকার যেখানে িনগুলোয় কাঁজ্পত পাঁরবর্ধন ছেদ করবে । 
তখন মনে হবে পিনগহলো যেন খাড়াভাবে গাথা রয়েছে কাগজের উপর । এপাশ 
ওপাশ মাথা নাড়ালে সেই অনুসারে পিনগুলোও যেন দুলছে বলে মনে হয় । 

পাঁরপ্রেক্ষণের সত্র দ্বারা নিয়ন্তিত হয় এই বিভ্রম । দর্শক নাদন্ট স্থানে 
থাকলে খাড়া পিনগুলো যেমন দেখাবে কাগজের উপরে তারই প্রক্ষেপ আঁকা 
হয়েছে৷ 

আমাদের দূষ্টিবভ্রম ঘটার বাপারটাকে শুধু চোখের নেতিবাচক ঘটি 
হিসাবে গণা করা উচিত নয় । এটা ঘটে বলেই আমরা একটা বিশেষ স্ীবধা 
ভোগ কঁরি। যাঁদও তার কথা আমরা প্রায়ই ভুলে যাই । এই সাুবিধাটা হল, 
এরকম না ঘটলে আমাদের চিত্রকলা বলে কিছ থাকত না। এমনাক সাধারণ 
ভাবে চারু শিজ্পও আগাদের কোন আনন্দ দিতে পারত না । 'শিজ্পীরা আমাদের 
দৃষ্টির এই অসম্পূর্ণতার উপর অনেকখানি নির্ভর করেন তার অগ্কন 
নৈপৃণ্যের জনা। 


দৃষ্টি ১৮৯. 


“চন্রকলার পুরো শিজ্পটাই এই বিদ্রমের উপর নিভ'রশীল |” অন্টাদশ শতা- 
ব্ৰীর মহাপাণ্ডিত অয়লার তাঁর বিখ্যাত গ্রন্থ 'লেটারস্‌ অন: ভেরিয়াস 'ফিজিকাল 
সাবজেক্টস'-এ লিখেছেন, 'যে জিনিসটা বাস্তবে যা তাকে যাঁদি আমরা তাই মনে 
চন 142 

বত 
1 কক ১৬৭ 
ক ূ 


এটাকে একট] কুগুলী বলে মনে হচ্ছেঃ আসলে 
বক্ররেখাগুলো৷ বৃন্ত । রেখাগুলে।কে সরু পেন্সিল 
নিয়ে অনুনরণ করলেই তুমি নেট! বুঝতে পারবে। 
করতাম তাহলে এই শিল্পের ( চিত্রকলার ) কোনো আস্তত্ব থাকত না এবং আমরা 
অন্ধ হয়ে যেতাম । চিত্রকর ব্থাই রও মেশাতে চেষ্টা করত, কারণ আমরা তখন 


১৯০ পদার্থাবদার মজার কথা 


দেখতাম এখানে লাল রয়েছে এবং ওইখানে নীল, এখানে কালো রয়েছে এবং 
ওখানে সাদার ডোরা । সব 'কছুই অবস্থান করত একাঁট তলে, দূরত্বের কোনো 
পার্থকাই চোখে পড়ত না এবং কোনো 'জানসকেই চেনা যেত না। চিত্রকর যাই 
দেখাবার চেষ্টা করুকঃ আমাদের কাছে সবই যেন কাগজের উপরকার লেখার 
মত মনে হত। দাচ্টর সম্পূর্ণতা পেলে সেটা তো উল্টে দঃখের কারণই হয়ে 
দাঁড়াতো, তখন আর এখনকার মতো প্রাতাঁদন মনোরম সব শিজ্পর নিদর্শন 
উপভোগ করতে পারতাম না ।” 


চিত্র 144 6 


4 
48 এথানে /১০-র নষান, যাদও &৪ কে দীঘতর মনে হয়। 


চন 145 


তেরছ] রেখাট ভাঙা-ভাঙা মনে হয়। 


বহু রকমের দৃন্টি বিভ্রম আছে যা পুরো একটা আলবাম ভরে ফেলতে 
পারে । তার মধ্যে অনেকগুলো পাঁরচিত, আর বাদবাকণ স্বজ্প পরিচিত । 
তেমন জানা নেই এরকম কিছ অদ্ভূত উদাহরণ 'দাচ্ছ । খোপকাটা জাঁমর উপর 
রেখা টানা 142 ও 143 নং চিত্রের বিভ্রম বিশেষভাবে কার্থকর। কিছুতেই 
[ব*বাস করা যায় না যে, 142 নং চিত্রের হরফগুলো খাড়া আছে এবং 143 নং 
িন্রের বৃত্তগুলো যে একটা কুণ্ডলীর অংশ নয়; সেটা বিশ্বাস করা আরও শন্ত । 


দি ১০১ 


এটা পরীক্ষা করার একমাত্র উপায় হল একটা পেন্সিল নিয়ে বৃত্তগুলো অনুসরণ 
করা। এক জোড়া কম্পাস নিলে তবেই বুঝতে পারবে যে, 144 নং চিত্রের &0 


সাদা এবং কালো বগক্ষেত্র ছুটো! 
সমান, সাদা এবং কালে সাদ! 
ফোটা ছটোও তাই। 


সাদা কালিগুলে| যেখানে ছেদ 
করছে, সেথানে ছোট ছোট ধুসর 

বগক্ষেত্র দেখা দেয় ও মিলিয়ে যায় 
যদিও কালিগলো আগাগোডাহ 
সাদা । কালে। বর্গক্ষেত্রগুলোর 
ওপর কাগজ চাপা দিলেই সেটা 
প্রমাণ করা যাবে। বৈসাদৃহ্যের 
জন্যই এই বিভ্রম | 


চিত্র 148 


কালে! কালিগুলো৷ যেখানে ছেদ 
করছে, সেখানে আবছা ধুসর 
বগক্ষেত্র দেখা দেয় ও' মালয়ে 
যায়। 


রেখাটি £7-র চেয়ে ছোট মনে হলেও আসলে তার সমান । 145, 146: 1417 এবং 
148 নং 'চন্রের বিভ্রমগুুলো সম্বন্ধে চিত্রগুলোর পরিচয়ালাপতেই লেখা আছে । 


১৯২ পদাথবদার মজার কথা 


147 নং চিত্রের বিদ্রমটা কি রকম কার্যকর তার সম্বন্ধে একটা মজার ঘটনা বলাছ। 
এই বইয়ের পরবতী একটি সংস্করণের প্রুফ পরীক্ষা করার সময় প্রকাশক মনে 
করোছিলেন ব্রকটা ঠিক মতো তৈরাঁ হয়নি এবং তাঁন সেটা ছাপাখানায় ফেরত 
পাঠিয়ে দিয়ে বলেছিলেন, সাদা রেখাগুলোর সংযোগস্থানের ধূসর ছোপগ্‌লো 
চে'চে সারয়ে দিতে । এমন সময় হঠাং আমি বাপারটা জানতে পারি এবং 
ব্যাপারটা বুঝিয়ে বল। 


অদ্‌রবদ্ধ দৃষ্টি 

চশমা খোলা অবস্থায় অদরবদ্ধ দণ্টসম্পন্ন মানুষ মোটেই ভাল দেখতে 
পায় না। কিন্তু তিনি কি দেখেন এবং কিভাবে দেখেন সে সম্বন্ধে স্বাভাবিক 
দৃম্টিসম্পন্ন মানুষের ধারণা খুব ধেশায়াটে । অদ্রবদ্ধ দৃণ্টিসমপন্ন মানুষের 
সংখ্যা কম নয়, তাই তাঁরা কিভাবে দেখেন জানতে কোনো দোষ নেই । 

প্রথমত, অদূরবদ্ধ দৃষ্টিসম্পন্নের কাছে সবাকছুই ঝাপসা ঠেকে । স্বাভাবিক 
দৃত্টসম্পন্ন মান:ষের কাছে যেটা পাতা ও ডাল-_আকাশের গায়ে স্পন্ট হয়ে 
ধরা পড়ছে-__-অদরবন্ধ দৃণ্টিসম্পন্ন মানুষের কাছে সেটা শৃধ্‌ এক তাল সবধ্জ । 
[তান তার খধটনাটি দেখতে পান না । মানুষের মুখগুলোকে দেখে মনে হয় কম 
বয়সের আর বেশ আকর্ষণীয় । বয়সের ভাঁজ ও ছোটখাট ত্রুটি চোখে পড়ে 
না। প্রকাতর হস্তক্ষেপে বা সাজসংজার কারণে যাঁদ ককর্শ ভান দেখা দের 
সেটাও তাঁর কাছে ভালই লাগে। তিনি বয়সের হিসাবে কুঁড়ি বছরেরও এঁদক- 
গঁদিক করে কেলতে পারেন। স্বাভাবিক দরটিসম্পন্নের তুলনায় সৌন্দর্য 
সম্বন্ধে তাঁর রুচি অদ্ভুত বলে মনে হয়। সরাসর একজনের চোখের দিকে 
তাঁকয়েও তান যখন তাকে চিনতে পারেন না, লোকে তাঁর সম্বন্ধে বিরূপ ধারণা 
পোষণ করে । দোষটা তাঁর নয় । এর জন্য দায়ণ তাঁর অদ:রবদ্ধ দৃষ্টি । 

উনাবংশ শতাব্দীর রাশিয়ান কাব দেলভিগ (1901%18 ) লিখেছেন, “লসিতে 
(1০০৩ ) আমাকে চশমা পরতে দেওয়া হয়নি এবং আমার মেয়ে বন্ধুদের তখন 
ি অপূবব সূন্দরীই না মনে হত। পাস করে বেরোবার পর কি আঘাতটাই না 
পেয়েছিলাম |” তোমার অদূরবদ্ধ দর্ন্টসম্পনন বন্ধু যখন (বান চশমায় ' 
তোমার সঙ্গে গল্প করে, সে তোমার মূখ দেখতে পায় না। অন্তত পক্ষে? গে 
যা দেখতে পাচ্ছে বলে তুমি ভাব, তা দেখতে পান্ন না। তোমার প্রাতীবম্বটা তার 
কাছে ঝাপপা লাগে । কাজেই এক ঘণ্টা বাদেই সেযাঁদ তোমায় "চনতে না 
পারে তবে আশ্চর্য হবার কারণ নেই । বেশির ভাগ অদ:রবদ্ধ দন্টসম্পন 
মানুষ যতটা না চেহ।রা দেখে, তার চেয়ে বোশ গলার আওয়াজ শুনে লোককে 
চেনে । দরণ্টর যেটুকু অক্ষমতা তা প্বাঁষয়ে দেয় শ্রবণের একাগ্রতা । 


ঘ্ত্ট ১৯৩ 


রাত্তিরে অদ্‌রবদ্ধ দরন্টসম্পন্ন লোক কি দেখে জানতে চাও? যে কোনো 
উস্ফল বস্তু-রাস্তার আলো, আলোকিত জানলা ইত্যাঁদ বিশাল আকার ধারণ 
করে এবং পাঁরিপাশ্িক জগংটাকে একটা এলোপাথারি আকৃতিহীন উত্ম্বলতা 
ও অন্ধকার ধোঁয়াটে ছায়ার সমাহার করে তোলে । এক সারি রাস্তার আলোর 
পারবর্তে অদূরবদ্ধ ূষ্টপম্পন্নরা দুতনটে বিশালাকার উদ্ম্বল ছোপ দেখেন, 
যা রাস্তার অবাশন্ট অংশকে মুছে দেয় । অগ্রসররত মোটরগাড়ি তিনি চিনতে 
পারেন না। পাঁরবর্ভে তিনি শূধূ তার সামনের আলোদুটোর উস্জ্বল ছটা 
দেখেন এবং তার পিছনে একটা করে বস্তুঁপি্ড । আকাশটাকে অবধি অন্যরকম 
লাগে। তিনি সবচেয়ে উদ্স্বল প্রথম তিন চার গোলের নক্ষত্রদের দেখতে পান 
এবং তার ফলে হাজার হাজার নক্ষত্রের বদলে মাত্র কয়েক শ' তাঁর চোখে পড়ে, 
যেগুলো রাস্তার আলোর মত বড় বলে মনে হয়। চাঁদটাকে সাংঘাতিক এবং খুব 
কাছে আছে মনে হয় এবং এক ফালি চাঁদ অদ্ভুত চেহারা ধারণ করে। 

আমাদের চোখের গঠনের মধোই রয়ে গেছে টি । আঁক্ষগোলকটা বোশ 
গভীর, এত বেশি যে এর পারবাঁতত প্রাতসরণ ক্ষমতা দব্বত' বস্তু প্রারতীবদ্ব- 
কে রেটিনায় পেশছবার আগেই ফোকাস করে দেয় । আলোর অপসারাঁ রশ্মি 
থেকে রেটিনার ঝাপসা প্রাতাবম্ব তৈরা হয়। 


পরিচ্ছেদ ১০ 
শৰ ও অবণ 


প্রতিধবনির লম্ধানে 

মার্ক টোয়েন ভারা মজা করে একজন লোকের বিচিত্র আঁভযানের কারহনন 
বলেছেন । এই লোকটার একটা অদ্ভুত 'জানিস সংগ্রহ করার শখ ছিল । হাজার 
চেম্টা করলেও সেটা কি আন্দাজ করতে পারবে না- লোকটা প্রাতধ্বান সংগ্রহ 
করত ! এই খামখেয়ালী লোকটা যেখানে-যেখানে একাধিক প্রাতিধবান বা অনা 
কোনো আশ্চর্য ধরনের স্বাভাঁবক প্রাতধ্ান শোনা যেত, সেই সব জায়গা কিনে 
নিতে চেষ্টার কোনো কসুর করেনি । 

'ধর্তান প্রথমে জজয়ায় একটি প্রীতিধধনি কেনেন যেটা চারবার ধ্বনিত হত, তার 
পরে কেনেন মেরীল্যাণ্ডে একটা-_ছয় ধ্বানীবাশম্ট। তার পরে কেনেন মেইনে 
তির ধনিবাশিষ্ট, এবং পরে কানসাসে নয় ধর্বনাবাঁশম্ট একটা এবং সব শেষে 
কেনেন টেনোঁসর বারো ধানাবশিষ্টটা-__এটা তিনি কম দামেও পেয়েছিলেন বলা 
যায়, কারণ এর কোনো সংস্কার হয়নি । ধান প্রাতফলনকার পাহাড়টার 
একটা অংশ ভেঙে পড়েছিল । তিনি ভেবেছিলেন কয়েক হাজার ডলার খরচ 
করে এটাকে সারিয়ে নেবেন এবং ই'্ট-পাথর দিয়ে তার উচ্চতা বাড়িয়ে প্রতি- 
ধ্নি ক্ষমতাকে তিনগুণ করা দেওয়া যাবে। কিন্তু যে স্থপাঁত কাজের ভার 
নিয়েছিলেন তান আগে কখনো প্রতিধ্বনি নির্মাণের এধরনের কাজ করেন নি. তাই 
এটাকে তান একেবারে নম্ট করে ফেলেছিলেন । ভণ্ডুল করে দেওয়ার আগে 
এটা শবাশৃড়র মতো ধমক 'দিত, কিন্তু এখন এটা বোবা-কালাদের আশ্রমেই শুধ 
ঠাঁই পেতে পারে ।” 

ঠাট্টার কথা বাদ দিলেও, 'বাঁভন্ব জায়গায় বিশেষ করে পাবা অঞ্চলে এমন 
1কছু স্থান আছে যেখানে বারংবার এমন অপ প্রাতিধ্ধান স:ষ্টি হয় যে, জায়গা- 
গুলো বহৃকাল ধরে সারা পৃথিবীর সুখ্যাতি লাভ করছে । কয়েকটা প্রসিদ্ধ 
প্রীতধ্বনি স্থলের নাম নিচে দেওয়া গেল । ইংল্যান্ডের উডস্টক ক্যাসেলের প্রাতিধবনি 
বেশ স্পম্টভাবে সতেরাট স্বর-শব্দের পুনরাবৃত্তি ঘটায় । হালবারস্টেডের কাছে 
ডেরেনবার্গ ক্যাসেলের ভগ্রস্তুপ, তার একটা দেওয়াল ভেঙে ফেলার আগে অবধি 


শব্দ ও শ্রবণ ১৯৫ 


সাতাশাঁট স্বর-শব্দের প্রাতিধ্ান তুলত ॥ চেকো্লোভাঁকয়ার আআডারসবাখের 
( /0০15)901) ) কাছে একটা পাথুরে অণ্চলে একটা বশেষ হিমবাহ-গর্ত আছে 
যেখানে সাতটা স্বর-শব্দের তিনবার গ্রাতধৰান ঘটে । কিন্তু মাত্র কয়েক পা দূরে, 
কামান দাগলেও কোনো ফল পাওয়া যায় না। িলানের কাছে একটা ক্যাসূল্‌ 
ছিল যার থেকে বারেবারে খুব ভাল প্রাতধান পাওয়া যেত। সেটা এখন ভেঙে 
ফেলা হয়েছে । এই ক্যাসেলের একি অংশের জানলা থেকে গাল ছ'ডলে শব্দটা 
40 থেকে 50 বার প্রাতধবানত হত আর জোরে কথা বললে প্রায় 30 বার। 


সস্পম্টভাবে একবার প্রাতধ্ীন শোনা যায় এমন জায়গা খ'জে বার করাও 
খুব সহজ নয় । সোভিয়েত রাশিয়া এদিক থেকে ভাগাবান, কারণ এখানে অনেক 
জঙ্গল পাঁরবোঁণ্টত ফাঁকা অগ্চল এবং বনের মধ্যে গাছ কেটে পাঁরত্কার করা জায়গা 
আছে । এখানে দাড়য়ে চিৎকার করলে বনের দেওয়াল থেকে প্রাতফাঁলত হয়ে 
মোটাগুটি স্পম্ট প্রাতধবান শোনা যায়। সমতলের চেয়ে পাহাড়ী অঞ্চলে প্রতি- 
ধাানর নানা রকম বৌচন্রা ঘটে, 'কিন্তু সেটা ঘটে খুবই কম এবং তার হাদশ পাওয়াও 
শন্ড। কেন এরকম হয়3 কারণ প্রাতধ্ধান হল কোনো বাধা থেকে প্রাতিফালিত 
শব্দ তরঙ্গের একটি ধারা মান্ত। আলোর মত শব্দও একই সূত্র মেনে চলে- তার 
আাপতন দকাণ প্রাতিফলন কোণের সমান হয় । 


শচত 149 


সত গ্রাতিধ্হনি শোন মাচ্ছে 


মনে কর তুম একটা পাহাড়ের গোড়ায় দাঁড়য়ে আছ ( চিন্ত 149 ) এবং শব্দ 
প্রীতফলনকারী বাধা 498 রয়েছে তোমার মাথার উপরে । স্বাভাবিক ভাবেই 
09, ০৮ এবং 0৫ রেখা বরাবর বস্তরণশীল শব্দ-তরঙ্গ প্রাতিফলিত হয়ে তোমার 
। 4 0115] 


১৯৬ পদাথপবদার মজার কথা 


কানে এসে না পেণাছে ৪৪, 6০, এবং ০০ দিক বরাবর বাতাসে ভেসে যাবে । কিন্তু 
যাঁদ এমন হয় যে, শব্দ প্রাতিফলনকারী বাধাটা রয়েছে তোমার সমান উচ্চতায় বা 
তারও একটু নিচুতে যেমন দেখান হরেছে 150 নং চিত্রে, তাহলে তুমি একটা 
প্রাতধবান শুনতে পাবে । শব্দ 0৫ এবং ০ বরাবর অগ্রসর হয়ে মাটির উপর 
একবার বা দু'বার ধাক্কা খেয়ে ভাঙা-ভাঙা রেখা 08৪0 বা 0৮৮০ বরাবর ফিরে 
আসবে ॥ দুই বিন্দুর ম্ধাবতাঁ নিচ অংশটা অবতল দর্পণের মতো কাজ করে। 
0 ও ট বিন্দুর মধ্াবতাঁ জমি যাঁদ ফুলে উ“চ হয়ে থাকত তাহলে প্রাতিধবান খুব 
অস্পঙ্ট হত এবং হয়তো তোমার কাছে পৌছতই না, কারণ জমিটা তাহলে শব্দকে 
্বাক্ষপ্ত করে দিত, ঠিক উত্তল দর্পণ যেমন আলোকে কঢরে। 

অসমতল অঞ্চলে প্রাতিধ্বান-স্থল খুজে বার করার জন্য তোমায় বিশেষ দক্ষতা 
অজর্ন করতে হবে এবং শুধু তাই নয়, কিকরে তা সান্ট করতে হয় তাও জানতে 
হবে । প্রথমত, প্রতিবন্ধকের খুব কাছে দাঁড়িও না। শব্দ-তরঙ্গকে বেশ কিছুটা 
দূর অবাঁধ এগোবার সুযোগ দিতে হবে, কারণ তা না হলে প্রাতিধানি ঘটে যাবে 
খুব তাড়াতাড়ি এবং মূল শব্দের সঙ্গে মিশে যাবে । শব্দ 340 মিটার, সেকেন্ড 
বেগে অগ্রসর হয়, তাই 85 মিটার দূরে দাঁড়ালে ঠিক আধ সেকেন্ড পরে প্রাতধ্যনি 
শোনা যাবে । প্রত্যেক শব্দেরই প্রতিধবনি আছে, কিন্তু সব প্রাতধান সমান রকম 
স্পন্ট নয়। সেটা নিভ'র করে জঙ্গলে পশু গজন করছে, না বিউাগল বাজছে, 


কান পতিধননি নে 


না মেঘের ঘরঘরানি হচ্ছে, না একাটি মেয়ে গান গাইছে, তার উপর | শব্দটা 
যত আকাঁস্মক ও জোরালো হবে তত স্পন্ট হবে অর প্রতিধ্বনি । সবচেয়ে ভাল 
হাততালি । মানুষের গলা একেবারেই উপযোগী নয়। বিশেষ করে যাঁদ সেটা 
প্রহষের গলা হয় তো একেবারেই নয়। শিশ; ও মহিলাদের গলার তক্ষন্রতা 
বোঁশ বলে স্পন্টতর প্রাতিধ্ান সুষ্টি হয় । 


শব্দ ও শ্রবণ ১৯৭ 


শব্দ দিয়ে মাপজোখ 

বাতাসে শব্দের বেগ সম্বন্ধে আমাদের জ্ঞানকে কাজে লাগিয়ে কখনো-কখনো 
এমন বস্তুর দূরত্ব নির্ধারণ করা যায়, যার কাছে যাওয়া সম্ভব নয়। ঠিক এই 
রকম একি উদাহরণ দিয়েছেন জুল ভার্ন তীর 'জান টু দা সেশ্টোর অফ দা 
আথ” বইটিতে । সেখানে ভঁগর্ভে আভযানের সময় দূই ভ্রম্ণকারী প্রফেসার ও 
তাঁর ভাগ্নে, একে অনোর কাছ থেকে হাঁরয়ে গিয়োছল । অনেক হাঁকাহাকির পর 
দু'জনে দু'জনকে শুনতে পেয়ে তাদের মধো শুর হল এই কথাবাতা। 

“মামা 2 

“ হ্যা বাবা " কয়েক সেকেন্ডের বাবধানে উত্তর দিলেন তিনি। 

" প্রথমেই জানা দরকার আমরা কতটা দরে রয়োছি।' 

“ সেটা খুব সহজ ॥ 

'" 'তোমার ক্রোনোমিটারটা কি আছে 2 

« হা) 

“ বেশ, তাহলে ওঢা বার করো 5 আমার নাম ধরে ডেকেই সময়টা দেখে 
নাও। যে মুহূর্তে আম শুনতে পাব অমাঁন জামিও তাই করব এবং তুমি 
আবার ঠিক সময়টা দেখে নেবে 1" 

“ হা! আমার গলা তোমার কাছে পেশছতে প্রশ্ন এবং উত্তরের মধ্যবতাঁ 
সময়ের অর্ধেকটা লাগবে ।" 

“ পণ্ঠক বলেছ ।' 

“ তুাীমরেডি তো? 

“হা । 

“ বেশ, তাহলে শোন ভাল করে । আম এবার তোমার নাম ধরে ডাকব ।? 

“দেওয়ালের উপর কান পেতে ধরলাম । "আযক্সেল' ডাকটা কানে আসা 
মাত্র সঙ্গে সঙ্গে উত্তর দিলাম “আক্সেল' বলে । তারপর অপেক্ষা । 

“ চল্লিশ সেকেণ্ডঃ মামা জানালেন । “তাহলে শব্দ পেশছতে কুঁড়ি সেকেন্ড 
লেগেছে । প্রাতি সেকেতে 1020 ফিট হিসাবে, তার মানে 20,400 ফিট বা 
প্রায় চার মাইল হচ্ছে ।” 

এবার তোমার এই প্রশ্নটার উত্তর দিতে পারা উচিত । একট। ট্রেনের হুইশিল 
থেকে ধোঁয়া উঠতে দেখার দেড় সেকেন্ড বাদে আম যাঁদ হূইশিলের শব্দটা শুনি 
তাহলে ট্রেনটা কত দূরে আছে 2 
শব্দের আয়না 

জঙ্গলের সীমানা, উ%ু প্রাচীর, বাড়ী, পাহাড় বা যে কোনো প্রাতধ্বান 
সাঁঘ্টকারী বাধা সাধারণভাবে শব্দের আয়না ছাড়া কিছুই নয়, কারণ একটা 


১৯৮ পদাথবদার সজার কথা 


সাধারণ সমতল আয়না যেভাবে আলোকে প্রাতিফালত করে এটাও ঠিক সেইভাবে 
প্রতিফালত করে শব্দকে । 


অনতল এল দরণণ। 


তুমি একটা অবতল শব্দের আয়নায় পেতে পার যা শব্দের তরঙ্গরাজিকে 
কেন্দ্রীভূত করে দেবে । দুটো সুপ খাওয়ার ডিশ ও একটা ঘাড় নিয়ে তুম 
এই শিক্ষাপ্রদ পরাীক্ষাটা করে দেখতে পারো । একটা ডিশ টোবলের উপর 
রাখো এবং ঘাঁড়টাকে তার তলা থেকে কয়েক সোশণ্টামটার উপরে ধরো ॥। 151 নং 
চন্রের মভো করে অন্য ডিশটাকে তোমার কানের কাছে ধরো । [তিনটে ?জানসকে 
যাঁদ ঠিক মতো জায়গায় বসাতে পারো তাহলে মনে হবে ঘাঁড়র 'টিকাঁটক 
শব্দটা কানের কাছের 'ডিশটা থেকে আসছে । চোখ বুজে থাকলে 'িদ্রমটা আরে 


সিন //4 ॥ ৰ 
৯ স্ম্ ০ মু 1, 


ধ 
। 


চত্বর 152 


অাট ত|খ। ূর্তি ( এ্যাখেনাপিখান কা্চ।র-এর 
একটি শহ খেকে, 1560 )। 


বাড়ঃব এবং শব্ধ, কানের সাহাযো তুম বঝঠেও পারবে না 


।ঃ কোন ত 
ঘাঁড়টাকে ধরে আছ । হাতে 


শব্দ ও শ্রবণ ১৯৯ 


মধাযুগের প্রাসাদ নিম্তারা প্রায়ই শব্দ নয়ে নানা মজা করতেন । তাঁরা 
একটা পাথরের মূর্তিকে হয় অবতল শব্দ-দর্পণের ফোকাসে, নয় তো দেওয়ালের 
মধ্যে ভালভাবে লুকানো একটা কথা-বলার ললেব পান রাখতেন । ষোড়শ 
শতাব্দীর একাঁট বই থেকে গৃহীত 152 নং চিত্রে এই ধরনের বাবস্থা দেখান 
হয়েছে । কথা-বলার নল থেকে যত শব্দ আসে সবই গম্বৃজাকীত ছাদ থেকে 
প্রাতফলিত হয়ে মৃর্তর ঠেশটের কাছে চলে যায়। ইটের মধো বসানো 
বিশালাকার নলগুলো প্রাঙ্গন থেকে শব্দ বয়ে আনে গ্যালা'রর দেওয়ালের কাছে 
স্থাপিত মাবেল মূর্তির কাছে । এই ভাবেই সর্ট হয় কথা-কওয়া বা গান- 
গাওয়া মৃর্তর বিদ্রম | 


[থয়েটারে শব্দ 

যারা 1থর়েটার এবং কনসার্টে যান তারা খুব ভালভাবেই জানেন যে, কোনো 
হলের শব্দ-গুণ ভাল আবার কোনোটঢার বা খারাপ । কোনো কোনো হলে অনেক 
দুর অবাঁধ স্পম্টউভাবে কথা ও সঙ্গীত শোনা যায়, অনাত্র খুব কাছ থেকেও তা 
শোনা যায় না। 

খুব বেশি দন আগের কথা নয়, কোনো থিয়েটারে শব্দ-গুণ ভাল হলে 
সেটাকে শুধু সৌভাগা হিসাবেই ধরা হত। এখন নিম্ণাতারা এমন উপায় বার 
করেছেন যাতে সার্থকভাবে আপাত্তকর অনুরণন 'নবারণ করা যায়। এই নিয়ে 
খুব বেশি কিছু বলতে চাই না, কারণ এটা শুধু স্থপাতিদের কাছে গুরত্বপূর্ণ । 
তবে এঢা বলতে পার যে, সার্থক শব্দ'গুণ সতন্টির প্রাতিকুলতা এডানোর প্রধান 
উপায় হল এমন তল সংঘ্টি করা যা অবাঞ্ছিত শব্দকে শোষণ করে নেবে । 

?য কোনো ছিদ্র যেমন আলো শোষণ করার পক্ষে সেরা--ঠিক তেমনই খোলা 
জানলা সবচেয়ে ভালভাবে শব্দ-শোষণ করে । প্রসঙ্গত বলি, খোলা জানলার 
এক বর্গামটারকে শব্দশোষণের পাঁরমাণ নির্ধারণের সাধারণ একক হিসাবে 
ধরা হয়েছে । দর্শকরা স্বয়ং ভাল শব্দ-শোধক-_প্রাতিটি মানুষ মোটামুটিভাবে 
খোলা জানালার আধ বর্গামটারের সমতুল্য । “বস্তা যা বলেন শ্রোতারা সাঁতা 
সাঁতাই তা শোষণ করে নেন”, বলেছিলেন একজন পদাথশীবদ। শোষণকার? 
দর্শক না থাকলে সাঁতাই তা বন্ডার পক্ষে বিশেষ পীড়াদারক | 

শব্দের অত্যধিক শোবণের ফলও ভাল হয় না। কারণ, প্রথমত, তার ফলে 
কথা ও শব্দ নিবাাঁপত হয়ে যায় এবং "দ্বিতীয়ত, অনুরণনকে এত বেশ চেপে 
দেয় যে, শব্দকে ককশ ও ভাঙ্গা-ভাঙ্গা মনে হয় । তাহলে দেখা যাচ্ছে কিছুটা 
অনুরণন দরকার, খুব বেশিও নয়, আবার খুব কম হলেও চলবে না। এই 
পাঁরমাণ সব হলঘরের পক্ষে সমান হতে পারে না এবং নিমার্ণকারী স্থপাঁতকে 
তার গান্তা হিসাব করে বার করতে হবে । 


রি পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


পদার্থাবদার দৃষ্টি থেকে থিয়েটারের আরেকটা জায়গা আকর্ষণীয় । এটা 
হল যেখান থেকে প্রম্পউ করা হয় । তুম কি কখনো খেয়াল করেছ যে,এর আকৃতি 
সর্বত্রই এক রকম 2 পদার্থাবদ্যাই তার জন্য দায়ী । এই জায়গার ছাদটা একটা 
অবতল শব্দ-দর্পণ | সেটা দুটো উদ্দেশা সাধন করে । প্রথমত, প্রম্পটার কি বলছে 
সেটা দর্শকদের কানে যেতে দেয় না এবং "দ্বিতীয়ত, তার কণ্ঠস্বরকে প্রাতিফালত 
করে মণ্ে আঁভনেতার কাছে পাঠিয়ে দেয় । 


সমহদ্রুতলের প্রাতিধবনি 


সমদ্দ্র ও মহাসাগরের গভীরতা মাপার কাজে লাগানোর একটা উপায় বার 
করার আগে অবাধ প্রাতধীনকে কোনো কাজে লাগানো যায়ান । আকাস্মিকভাবে 
ঘটোঁছল এই উদ্ভাবন । 1912 সালে বিশাল সম- দ্রগামী জাহাজ 'টাইটানিক' 
আইস্বার্গের সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে প্রায় সমস্ত যাত্ণসমেত ডুবে গিয়োছল । এই 
ঘটনার পর জাহাজের পথপ্প্রদর্শকরা : নোভগেটর ) ভাবলেন কুয়াশার মধ্যে বা 
রাত্তিরে জাহাজের গাঁতিপথে কোনো বাধা আছে 
কিনা খুজে বার করার জনা প্রাতিধ্ধনির সাহায্য 
নেবেন । এই মূল উদ্দেশাটি অর্জনে সফল না হলেও 
এর থেকে সুন্দর একটি পদ্ধাত বার হল যাতে সমুদ্রের 
নিচ থেকে প্রাতিধবনি মারফত শব্দের সাহাযো সম্‌দ্রের 
গভীরতা নির্ধারণ করা যায়। 


কি করে সেটা করা হয় চিত্র 153 থেকে তা দেখতে 
পাবে । খোলের নিচের দিকে জাহাজের বাঁহরাবরণের 
সঙ্গে ঠোঁকয়ে রাখা একটি িস্ফোরককে ফাটিয়ে 
তীক্ষ! সংকেত পাঠান হয় । শব্দ জলকে বিদ্ধ করে, 
সমুদ্রের নিচে পৌঁছয় এবং প্রাতধ্ান হয়ে ফিরে 
আসে । এই প্রাতধৰনি, প্রতিফলিত সংকেতটা ধরা 
-- পড়ে জাহাজের বাঁহরাবরণের কাছে রাখা একটি 
--- সংবেদী যন্লে। সংকেত প্রেরণ ও প্রাতধ্বান গ্রহণের 
২. মধাবতাঁ সময়ের মাপ নেয় একাঁট নিভূল ঘাঁড়। 
উলের মধো শব্দের বেগ জানা থাকলে আমরা সহজেই 
-.. থার করে নিতে পার প্রাতফলনকারী বাধার দূরত্ব, 
কিংবা গভীরতার হদিশ । 


রহ 


পতিধন? 
লিন দিয়ে গভার£€ মাপা? 


শব্দ ও শ্রবণ ২০১ 


গভীরতার মাপ নেওয়ার পদ্ধতির আমূল পরিবর্তন ঘিয়ে দিয়েছে প্রাতধ্বানর 
ব্যবহার । পুরনো পদ্ধাততে জাহাজ না থামালে চলত না এবং পুরো 
ব্যাপারটাই ছিল র্লান্তকর ও দীর্ঘ । 'মাঁনটে 150 মিটার হারে খুব ধারে ধাঁরে 
চেনকে নিচে নাঁময়ে দেওয়া হত এবং আবার সেটাকে গোটাতেও সেই একই 
সময় লাগত। বস্তুত, 'তিন কিলোমিটার গভীরতা মাপতে 45 মিনিট 
লাগত। প্রতিধ্বনি পদ্ধতির সাহায্যে এই কাজই কয়েক সেকেচ্ডের মধ্যে সারা 
যায়। উপরক্ত্ব এটা করার জনা জাহাজ থামাতে হয় না এবং ফলও পাওয়া যায় খুব 
নিখংত-_-এক সেকেন্ডের তিন হাজার ভাগ অবাধ নিভূলভাবে সময়ের হিসাব 
নেওয়া হলে হিসাবে সোয়া মিটারের বোশ আমল হয় না। 

সমদ্রাবদ্যায় যেমন গভীর তলদেশের সঠিক মাপ নেওয়া গুরুত্বপূর্ণ, তেমনই 
[বিশেষভাবে তীরের কাছে অগভীর জলে দরকার দ্রুত, নিভরযোগা ও নিখৃতভাবে 
গভীরতা নিধণরণ । 

গভীরতার মাপ নেওয়ার জন্য আজকাল আর সাধারণ শব্দ প্রয়োগ না করে 
প্রচণ্ড তীক্ষ! 'আলপ্রা-সাউণ্ড' বাবহার করা হয়। এদের কম্পাঙক সেকেন্ডে 
কয়েক লক্ষ স্পন্দনে গিয়ে পৌঁছয় বলে কানে শোনা সম্ভব নয়। দ্ুত পাঁরবতী 
বদযাৎ ক্ষেত্রে স্থাপিত কোয়ার্থজ প্লেটের (পিজো-ইলেকাট্রক ) স্পন্দন থেকে এই 
শব্দ সৃভ্টি করা হয়। 
মাছি গুনগুন করে কেন ? 

কেন বলতে পারো 2 বোশির ভাগ পতঙ্গেরই কিন্তু এই কাজটি করবার জনা 
কোনো দেহযন্ত্র থাকে না। পতঙ্গ ওড়বার সময়েই একমাত এই গুনগুনান শোনা 
যায়। পতঙ্গের ডানা দৃূটো খুব ব্রুত, সেকেন্ডে কয়েক শো বার করে নঙে 
বলেই এই শব্দ স্ান্ট হয়। ডানাগুলো কম্পনশীল পাতের কাজ করে এবং যে 
কোনো পাত যাঁদ বেশ তাড়াতাড় কাঁপে-সেকেন্ডে ষোল বারের বৌশ-__তাহলে 
সেটা 'নার্দিন্ট তীক্ষ[তা (01101) ) বিশিত্ট শব্দ সৃষ্টি করে। 

এর থেকেই বিজ্ঞানীরা জানতে পারেন যে, ওড়বার সময় কোনো পতঙ্গ 
সেকেন্ডে কতবার ডানা নাড়ে । এই সংখাটা নির্ধারণ করতে হলে শুধু জেনে 
নেওয়া দরকার পতঙ্গের গুনগুনানর তপক্ষণতা (01101) কত, কারণ প্রতোকটি 
শব্দের নিজস্ব কম্পন সংখা আছে। 

ধীরগাঁত ক্যামেরার সাহাযো ( প্রথম পারচ্ছেদে বর্ণিত ) বিজ্ঞানীরা প্রমাণ 
করেছেন, যে কোনো পারাস্থিভতেই একটি পতঙ্গ সব দাই সমান দ্রুততার সঙ্গে ডানা 
নাড়ে। ওড়বার সময় যা হেরফের প্রয়োজন সেটা ডানার সঞ্সালনসীমা ( 11011- 
[0৫০ ) এবং ডানার আনাঁতর কোণ পাঁরবর্তভন করেই ঘটায় । একমাত্র শীতকালে 
পতঙ্গের ডানা নাড়ার সংখা বাদ্ধ পায় । এই জনাই তাদের গদ্নগহনানির সংর 


০২ পদাথণবদাযার মজার কথা 


একভাবে বাঁধা থাকে | উদাহরণ স্বরুপ সাধারণ ঘরের মাছি সেকেন্ডে 352 বার 
ডানা নেড়ে £-স্বর সূণ্টি করে । বড় মাছি 220 বার ডানা নাড়ার। মৌগাছি 
যখন মধু বয় না তখন সেকেন্ডে 440 বার (এ্-স্বর ' ও মধু বয়ে থাকলে 
সেকেন্ডে 330 বার ( 9-্বর ) ডানা নাড়ে। গুবরে পোকার গুনগুনানির 
তীক্ষ[তা অনেক কম বলে ডানাও নাড়ে আস্তে আস্তে । ওদিকে মশারা কিন্তু 
সেকেন্ডে 500 থেকে 600 বার ডানা নাড়ে । তুলনার খাতিরে বলে রাখি যে, 
এরোপ্লেনের প্রপেলার কিন্তু গড়ে সেকেন্ডে মাত্র পণচশ বার পাক খায় । 
শোনার ভুল 

কোনো কারণে অল্প মান্নার কোলাহলের উৎসটাকে একবার খাঁদ অনেক দরে 
আছে বলে মনে হয়, কোলাহলটা তখন 'অনেক জোরালো" ঠেকবে। প্রায়ই 
আমাদের এরকম বিদ্রগ ঘটে কিন্তু আমরা সোৌঁদকে নজর দিই না। আমেরিকান 
বজ্ঞানী উইিয়াম জেমস- তাঁর 'সাইকোলাজ' গ্রন্হে এই মজার ঘটনাটার কথা 
বলেছেন । 

“একদিন অনেক রাতে বসে বসে বই পড়াঁছ হঠাৎ বাড়ির উপর তলা থেকে 
বাশ্র একটা কোলাহল কানে এল । পরো উপর তলাটা যেন কোলাহলে ভরপুর 


চা 
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গিট! কোধাব ড় হয়েছে 9 ডান দিকে নানা দিকে? 


আওয়াজটা থেগে গেল, তারপর আবার শুনতে পেলাম । বাইরের হলঘরে বোরয়ে 
এলাম-_-শৃনব বলে-_বিন্তু সেটা আর শোনা গেল না। ঘরে ফিরে বসা মাত্রই 
কিন্তু আবার সেই চাপা, শান্ডশাল?, ভয়-দেখানো শব্দ, যেন বনার জলের বা 
ভয়াবহ ঘ্যর্ণ হাওয়ার গন ॥। চারধার থেকেই আসছে । রীতিমতো চমকে 


শব্দ ও শ্রবণ ৮৮০ 


গিয়ে আবার হলঘরে এলাম কিন্তু ততক্ষণে সেটা ফের থেমে গেছে । দ্বিতীয়বার 
ঘরে ফেরার পর আবিৎকার করলাম বাপারটা আর কিছুই নয়, মেঝেতে শয়ে যে 
ছোট্র স্কচটোরয়ার কুকুরটা ঘুমোঁচ্ছিল তারই *বাস-প্রথ্বাসের শব্দ । লক্ষা করার 
বিষয় হল যে, যেই আমি শব্দটাকে চিনতে পারলাম অমান এক মৃহূর্ত আগেও 
সেটাকে যেভাবে শুনাছিলাম, সেভাবে আর শুনতে পেলাম না" তোমার কি 
এরকম ঘটনার আঁভজ্ঞতা আছে; খুব সম্ভবত আছে। চিন্ন 155 
আম তো একাধিক বার এরকম ব্যাপার লক্ষা করোছ। [রি 
গঙ্গাফড়িওটা কোথায় 2 ৰ 

একটা শব্দ কত দূর থেকে আাসছে তার 'বিচারে যত না, !1 
তার চেয়ে বোঁশ ভূল কার আমরা সেটার দিক: নির্ধারণে । 
কানের সাহাযো বেশ ভালভাবেই আমরা বুঝতে পারি রা 
একটা গুলি আমাদের ডান দিকে ছোঁড়া হয়েছে, না বা | ও 
কে ( চিত্র 154), কিন্তু সেটা আমাদের সামনে, না পিছনে ৃ ূ 
ছোঁড়া হয়োছল বুঝতে প্রায়ই ভুল হয় আমাদের নী” 
( চিত্ত 155 )। সামনের দিকে ছোঁড়া একটা গযীলর শব্দকেও | 
আমাদের হামেশাই পিছন 'দিক থেকে আসছে মনে হয়। 1111 
এরকম ক্ষেত্রে গীলর আওয়াজটা কতটা জোরালো তার া 
উপর গিভ'র করে আমরা শুধু বলতে পার ঘটনাটা কাছে ॥ 1) 
ঘটেছে। না দূরে । ॥ | 

এবার একটা শক্ষাদায়ক পরাক্ষার কথা বালি। চোখ ॥ 
বেধে তোমার বন্ধুকে একটা ঘরের মাঝখানে বাঁসয়ে দাও। 
তাকে ছপ করে ঘাড় না নেড়ে বসে থাকতে বলো । এবার | 
দুটো মাদ্রা নিয়ে একটাকে আরেকটার গায়ে ১৬ করে র্‌ 
ঠোকো । ইতিমধো তুমি এমন একটা জায়গায় এসে দাঁড়য়েছ ॥ | 
যা তোমার বন্ধুর দ্‌'চোখের মধাবত একটি কাষ্পিত খাড়া ! 
তল। এবারে শব্দটা কোথা থেকে আসছে জানতে চাইলে । ॥ 
অবাক হয়ে দেখবে যে কোনো দিকেই সে আঙুল দেখাক !। 
তোমার দিকে দেখাবে না। কিন্তু যেই তুম সেই উল্লিখিত রা 
গ্রাতসাম্য হলাঁট আগ ক্রবে তার আন্দাজ অনেক ভাল 1 
হবে, কারণ তার যে কানটা তোমার নিকটবী সেটা । 


শাব্দটাকে একটু আগে ও একটু জোরে শুনবে । রং 


গুলিট। কৌথাঙ ছোডা হয়েছে? আমনে? না, পিন? 


২০৪ পদাথণবদ্াার মজার কথা 


প্রসঙ্গত এই পরীক্ষা থেকেই জানা যায় যে, ডাক: শুনে গঙ্গাফাঁড়ঙকে খজে 
বার করতে অত অনসবধা হয় কেন। ডান ধারে দু পা দর থেকে হয়তো তার 
তীক্ষ। রব তোমার কানে এল | তুমি মাথা ফেরালে 'কন্তু কিছ: দেখতে পেলে না 
এবং এবার বাঁ ধারে ফড়িঙের ডাক শ.নতে পেলে । আবার মাথা ফেরালে, কিন্তু 
এবার আবার অনা কোনো জায়গা থেকে শোনা যাচ্ছে ডাকটা। যত দ্রুত 
মাথা ফেরাবে আমাদের অদশ্া সংগীতাঁশল্পী ততই যেন ছলনাময়শ হয়ে 
উঠবেন । আসলে ফঁড়ংটা কিন্তু একটুও নড়েনি, তুমি শুধু ভেবে নিয়েছ 
যে, ওটা লাফিয়ে লাফিয়ে বেড়াচ্ছে ৷ তুঁমি একটা শ্রবণ 'বিদ্রমের কবলে পড়েছ। 
তোমার ভুল হল এইটাই যে, এমনভাবে তুমি মাথা ঘোরাচ্ছ যাতে ফাঁড়ওটা 
তার প্রতি সমভুলে এসে পড়ছে । একথা তো আগেই জানতে পেরেছ যে, এই 
জনাই তোমার দিক নিধণরণে ভুল হচ্ছে । কাজেই ফাঁড়ঙ, কোকিল বা এই ধরনের 
যে কোনো দৃরবতাঁ শব্দের উৎসকে খবজে পেতে হলে, শব্দটা যোঁদক থেকে 
আসছে সেদিকে না ফিরিয়ে তার উল্টোদিকে মাথা ফেরাও । প্রসঙ্গত 'কান খাড়া 
করার' সময়ে লোকে তাই করে থাকে। 


আমাদের কানের কেরামতি 

খাস্তা বিস্কুটে কামড় দিলে আমরা একেবার কান কালা করে দেবার মতো 
আওয়াজ শুনি । কিন্তু অদ্ভূত হচ্ছে, আমাদের কাছে বসে অন্য কেউ যখন একই 
কাজ করে, হখন প্রায় কোনো শব্দই হয় না। ব্যাপারটা কি: আমরা যে শব্দ 
কার তা শুধু আমরা নিজেরাই শুনতে পাই এবং ভা জনা কাউকে বিরন্ত করে না। 
আসলে যে কোনো কঠিন স্ছিতিস্থাপক বস্তুর মতোই আমাদের মাথার হাড় শব্দের 
খুব ভাল পাঁরবাহক । যে মাধামের মধ্য দিয়ে শব্দ যায় সেটা যত ঘন হবে শব্দও 
হবে তত জোর । আমাদের পাশের লোকাঁট বস্কুটে কামড় দেবার সময় যে শব্দ 
বরছে সেটা বাতাস দিয়ে প্রবাহিত হচ্ছে বলে মোটেই জোরালো হয় না। কিন্তু 
একই শব্দ তোমার মাথার হাড় মারফত যখন শ্রবণ-দ্লায়ুতে পেীছয় সেটা বাজ 
পড়ার মতো হয়ে ওঠে । 

এই পরণক্ষাটা করে দাাখো । তোমার পকেট ঘড় ঝোলাবার আওটাটা 
দাঁতে করে চেপে ধরে কান দুটো বন্ধ করে দাও । তোমার মাথার হাড় টিকটিক্‌ 
শব্দকে এমন বাড়িয়ে তুলবে দে, মনে হবে যেন ভার ভারা হাতুঁড়র ঘা পড়ার 
শব্দ শুনছ । 

গল্প আছে, িঠোভেন কালা হলেও তাঁর হটিবার ছাড়িটার এক প্রান্ত 
পয়ানোয় ঠেকিয়ে অনা প্রান্তঢা দাঁতে কামড়ে ধরে বাজনা শুনতেন । একইভাবে 
বাঁধররা সঙ্গীতের তালে নাচতে পারে, অনশা তাদের ভিতরকার কানটা যদি ঠিক 
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থাকে তবেই । মেঝে এবং মাথার হাড় মারফত সঙ্গীত তাদের শ্রবণ-রায়ূতে 
পেছয় । 

এই মান্র যা বর্ণনা করা হল তারই উপর পুরোপার নির্ভর করে 
'ভোশ্ট্রলোকুইজম' (মুখ ফাঁক না করে কথা বলা) ও তীর ডান 
বাপারগুলো: | 

গলার. আওয়াজটা কোথা থেকে আসছে ও কত দূর থেকে। সেট। বোঝার 
অক্ষমতার উপরেই পুরোপযার নির্ভর করে ভোন্ট্রলোকুইজম সঙ্ট 'বদ্রান্ত। 
সাধারণভাবে আমরা এটা মোটামুটি বুঝতে পারি । কিন্তু অস্বাভাবিক পরিস্থিতির 
মধ্যে পড়লেই শব্দটা কোথা থেকে আসছে আন্দাজ করে বলতে গিয়ে আমরা 
দারুণ ভুল করি। ব্যাপারটা জানা থাকা সত্বেও আমি নিজেও একজন, 
ভো-্ট্লোকুইস্টের (কথা শোনার সময়ে এই বিদ্রমের হাত থেকে রক্ষা পাইনি 
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নিরানলইটি প্রশ্ন 


তোমার চেয়ে একটা শামুক কতটা ধীর গাঁতিসম্পন্ন ও 

আধুনিক এরোপ্লেন কত দ্রুত ওড়ে £ 

তুমি কি সূর্যকে দৌঁড়ে হারিয়ে দিতে পার £ 

ধীর-গাঁত সিনেমা আমরা কি করে পাই 2 

আমরা কখন বোশ জোরে সূর্যের চারধারে ঘুরি : 

একটা ঘরন্ত চাকার উপর 'দককার 1শক.গুলো অস্পম্ট ও নিচের 
[দিকেরগুলো স্পম্ট দেখতে পাই কেন £ 

সামনের দিকে অগ্রসররত একটা ট্রেনের কোন বিন্দু পিছন দিকে 
এগোয় 2 

আলোর অপেরণ কাকে বলে : 

উঠে দাঁড়াবার সময়ে আমরা কেন সামনের দিকে ঝাঁক বা পা দুটো 
চেয়ারে নিচে ঠেলে দিই £ 

একক্রন নাবিক টলমল করে হাঁটে কেন 2 

হাটা ও হাঁটার মধ্যে কি তফাত 2 . 

ছুটস্ত গাড়ী থেকে কিভাবে লাফ দেওয়া উচিত £ ব্যাখা কর । 
গুল-গল্প ফাঁদায় প্রাসদ্ধ বারণ মুনচহাউসেন দাবি করোছিলেন 
[তন খালি হাতে উড়ন্ত কামানের গোলা ধরেছিলেন । সেটা কি 
সম্ভব ? 

গাড়ি চালিয়ে যাচ্ছ, এমন সময়ে কেউ তোমার দিকে উপহার ছংডে 
দক, এটা কি তুম চাইবে £ 

[স্থর অবস্থার চেয়ে নিচে পড়ার সময় বস্তুর ওজন বাড়ে না কমে £ 

যা গকছু উপরে ছংড়ে দেওয়া হয় সবই 'কি পাাথবীতে ফিরে আসে 2 
প্রক্ষেপকের মধ্ো জুল ভার্ন যে জীবনযাপ্তার বিবরণ দিয়েছিলেন, সেটা 
1ক সাঁতা 

তুটিপূণ তুলাযন্তে নিখংত বাটখারার সাহাযো অথবা যথাযথভাবে 
ক্ুমাঙকত তুলাতে ব্রুুটপূ্ণ বাটখারার সাহাযো কীভাবে ঠিক ঠিক 
ওভন করবে £ 

আমাদের বাহুর হাড়গূলো কি গলভার হিসাবে স:বিধাজনক 

'স্কিয়ার নরম বরফের মধো ডুবে যায় না কেন £ 

দঁড়র ঝোলান-শয্যায় আরাম লাগে কেন : 
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22 
23. 
24. 
৫ 


42. 


435, 


প্রথম ব*বযুন্ধে পারিসের উপর কিভাবে গোলা ছোঁড়া হয়োছিল 2 
ঘড় ওড়ে কেন 

পতনের সময় সারাক্ষণই ক একটা গচলের ত্বরণ ঘটে £ 

[বিলাম্বত লম্ফনে পারাসুট আরোহী সবচেয়ে বেশি কত প্রতি লাভ 
করতে পারে 2 

বুমেরাং কেন ব:মেরাং হয়ে গরে আসে ? 

[ডিম না ফাটয়ে ?ক বলা সম্ভব যে সেটা সেদ্ধ গক নাঃ 

কোন জায়গায় একটা জানস বোশি ভারী 2 বিষুবরেখার কাছে, না 
মেরুর কাছে £ 

ঘুরন্ত চাকার কিনারায় একাঁট বাঁজের অওকুরোদ্গম ঘটলে সৌঁট কোন 
[কে বাড়ে 5 

আবরাম গাঁতি ি £ 

'আবরাম গাঁত যন্ত কি কখনও তৈরণ হয়েছে £ 

তরলে 'নমাজত বস্তুর কোন অংশে সবচেয়ে বোশ চাপ পড়ে 
উপরের দিকে, পাশে, না তলায় ও 

দডিপাল্লায় ওজন-মেলানো অবস্থায় স্থাপিত একটি জলভার্ত কাচের 
পাত্রের মধো সমতোয় বাঁধা ছোট্ট একাঁটি ওজন ডোবালে কি হয় 
তরলের যখন কোনো ওজন থাকে না, তখন তা কি আকৃতি নেয় 2 
পরপক্ষামূলকভাবে সেটা কি প্রমাণ করতে পার ঃ 

বৃন্টির ফোঁটা গোল হয় কেন 2 

কাচ ও ধাতুর মধা 'দয়ে কেরোসিন কি চুইয়ে বেরিয়ে আসে ১ লোকে 
এমনটা ভাবেই বা কেন 2 

ইস্পাতের ছণ্চকে ভাসাতে পার 2 

ভাসন (71099191101 ) কাকে বলে 2 

সাবান দিয়ে কাচলে নোংরা অপসারিত হয় কেন £ 

সাবানের বৃদব্দ উপরে ওঠে কেন? ঠাণ্ডা না গরম ঘরে, কোথায় 
সেটা তাড়াতাড়ি উপরে ওঠে চ 

মানুষের চুল, না সাবানের বুদবুদের সরের আবরণ, কোনটা বেশি 
পাতলা ? একটা আর একটা থেকে কত গণ বেশি পাতলা 2 

একটা গেলাসের মধো হ্বলন্ত এক টুকরো কাগজ ভরে সেটাকে জল ভর্তি 
পাত্রে উপুড় করে রাখলে, গেলাসের মধো জল এসে জমে । কেন 
এমন হয় £ 
সর দিয়ে টানলে তরল উঠে আসে কেন £ 


২০৮ 
44. 


45. 


46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
১1. 
52, 
53, 
54. 
55, 


56, 
57, 


১8, 


59. 
60. 
91. 
62, 


63. 


64. 
6১. 


পদাথণবদার মজার কথা 


একটা কাঠকে দাঁড়পাল্লার এক পাল্লায় রেখে অপর পাল্লায় তার সমান 
ওজন চড়ানো হয়েছে । বায়শূনা পানের মধো দাঁড়পাল্লাটা রাখলে 
কি তার সাম্াবস্থা 'বাঘত হবে 2 


তরলাভূত বায়্‌ূর মধো রাখলে দাঁড়িপাল্লার অবস্থা কি হবে 2 


তোমার ওজন যাঁদ শন্যে হয়ে যায় কিন্তু জামাকাপড়ের ওজন যা আছে 
তাই থাকে, তুমি কি বাতাসে ভাসবে £ 

“অবিরাম গাঁতি' যন্ত্র আর 'শীল্ত-উপহার' যন্তের মধ্যে কি তফাত 2 
শন্তিউপহার' যন্ত্র কি একটাও তৈরণ হয়েছে ? 

খুব গরমের বা খুব ঠাণ্ডার দিনে ট্রামের রেলের কি হয় 2 রেলপথের 
পক্ষে এই আবহাওয়া অঙ ক্ষতিকর নয় কেন ঃ 

টেলিগ্রাফ ও টেলিফোনের তার কখন সবচেয়ে বোঁশ ঝুলে পড়ে 2 

গরম বা ঠাণ্ডা জলে কোন ধরনের পান্র বোঁশ ফেটে যায় 2 

লেমনেড খাবার গেলাসের তলাটা বোঁশ পুরু হয় কেন এবং চা খাওয়ার 
পাত্র হিসাবে সেগুলো কেন উপযোগা নয় ১ 

খাবার টেবিলের জনা কোন ধরনের স্বচ্ছ পদার্থ সবচেয়ে ভাল যা 
ঠাণ্ডা বা গরমে ফাটে না? 

গরম জলে স্নানের পর পায়ে বুট জ্‌তো গলানো শন্ত হয় কেন ? 
আমরা 'কি আপনা-থেকে-দম-দেওয়া ঘড়ি তোর করতে পার ? 

বড় যন্তের ক্ষেত্রে কি আপনা-থেকে-্দম দেওয়ার পদ্ধতি ব্যবহার 
করাযায় 2 

ধোঁয়া কেন পাক: খেয়ে ওঠে? 

এক বোতল লেমনেডকে বরফ দিয়ে ঠান্ডা করার সময়ে কি করা 
উচিত 2 

পশমী কাপড়ে জীঁড়য়ে রাখলে বরফ কি তাড়াতাড়ি গলে যাবে 2 

এটা কি সাঁতা যে তুষার মাটিকে গরম করে দেয় 

ভূগভ-্থ পাইপের ঘধ্যে শীতকালে জল জমে যায় না কেন 2 

জুলাই মাসে উত্তর গোলার্ধে শীতকাল হয় কেন £ 

ঝালাই করা পাত্রে জল ফোটালেও পান্ুটা কেন টুকরো টুকরো হয়ে 
যাবার ভয় থাকে না 2 

প্রচণ্ড তুবার পাতের সময় স্লেডকে কেন কজ্টেপৃন্টে তুষারাবৃত অঞ্চল 
অতিক্রম বরতে হয় ? 
কখন আমরা ভালভাবে বরফের গোলা পাকাতে পারি 2 


ঝুলন্ত তুষার-ঝালর কিভাবে গাঠত হয় £ 


শব্দ ও শ্রবণ 


60. 


২০৯ 


মেরু অগ্চলের চেয়ে বিষুবরেথায় বেশি গরম হয় কেন ? 


61. আলো যাঁদদ তাংকা?লকভাবে প্রসারিত হত তাহলে কখন আমরা 


608. 


8. 


৪7. 
88. 
89. 


90. 


সূর্যোদয় দেখতাম ? 

যে কোনো মাধামে আলো যাঁদ তাংকালিকভাবে প্রসারিত হত তা হলে 
দূরবীক্ষণ বা অণবীক্ষণ-এর কি হত? 

আমরা কি আলোকে বাধা পার করে নিয়ে যেতে পারি? 

পোরস্কোপ কিভাবে তৈরা হয়? 

আয়নায় নিজেকে যাতে আরও ভাল করে দেখতে পাও তার জনা 
আলোটা কোথায় বসাবে £ 

তুঁমি এবং আয়নায় তোমার প্রাতিফলন কি পুরোপুরি এক রকম : 
ক্যাঁলডোস্কোপ কি কোনো কাজে লাগে? ্‌ 

বরফ দিয়ে আমরা কি বরে আগুন জ্বালব ? 


' নাতিশীতোষ অঞ্চলে কি তুম মরাঁচিকা দেখতে পাবে 2 


'সবজ রশ্মি কি এ 

আলোকচিত্র কিভাবে পযবেক্ষণ করা উঁচত 2 

বিবর্ধক কাচের মধ 'দিয়ে বা অবভল দ্পণে দেখলে আলোকচিত কেন 
'ন্রমান্রিকতা ও গভীরতা পায় £ 

1সনেমা হলের মাঝখানে বসাই সবচেয়ে ভাল কেন : 

ত্র এক চোখ 'দিয়ে দেখাই ভাল কেন? 

স্টারওস্কোপ ফিভাবে কাজ করে £ 

রুপকথার গল্পের মতো দানবদের আমরা কিভাবে দেখতে পার : 
টেলি-স্টিরিওস্কোপ কি 2 

?কানো কোনো জিনিস চিকমিক করে কেন 2 

চলমান ট্রেন থেকে তাকালে দশাবলার প্রিমাত্রিকতা আরো ভালভাবে 
ধরা পড়ে কেন ? 

মহাজাগাঁতক বস্তুর 'স্টিরিওস্কোপিক আলোকচিন্ত কিভাবে 
তোলা হয় £ 

তথাকাঁথত “ছায়াবাজি'র পিছনে কোন তথা রয়েছে £ 

নীল আলোয় একটা লাল পতাকা ক রঙ ধারণ করে? 

কিরণীয়ন (11720180107 ) ও ভ্যাসাঁটগম্যাটিজম: (বিষন-দর্শন ) 
কাকে বলে £ 

কোন ধরনের ছবি চোখ মেলে তোমায় অনুসরণ করে? কেন করে? 


২১০ 
91. 


92. 


93, 
94. 
95. 
96. 
97. 
98. 


99, 


পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


উ্ক্বল তারাদের কারা বোঁশ বড় বলে মনে করে, যাদের দ-ন্টি স্বাভাঁবক 
না যাদের অদূরবদ্ধ দ্টি? | | 
হাততাঁল দেবার 1"5 সেকেন্ড বাদে তুম যদ তার প্রাতিধবান শোনো 
তাহলে শব্দের প্রাতবন্ধক কত দূরে আছে ? | 
শব্দ-দর্পণ বলে কোনো 'জানস আছে কি ? 

শব্দ কোথায় বোঁশ দ্রুত প্রসারিত হয়, বাতাসে, না জলে ? 
গ্রাতিধবানকে কোন কারগরী কাজে লাগানো যায়? 

মৌমাছি গুনগুন করে কেন? 

গঙ্গাফাঁড়ঙের তীব্র শব্দ সত্তেও তাকে খ!জে বার করা এত শস্ত কেন ? 
হাওয়া, না তার চেয়ে ঘন মাধাম শব্দকে ভালভাবে প্রচারিত করে 2 
“ভোস্্রলোকুইজম.-এর 'ভীত্ত কি? | 


রং চে ১ 


এই বইয়ের একটি দ্বিতীয় ধ্ড আছে। অবশ্য, দু' 
০ । দুটি বইকেই স্বতগ্ছু 


